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PRATICA 


Melhore  suas  fotos  com 
um  exposimetro  simples, 
barato  e  eletronico 


Aliment  ado  por  duos  pilhas  pequerias, 
este  aparelho  fornece,  de  forma  indireta, 
os  tempos  de  exposigao  a  partir  da 
abertura  do  diafragma  da  mdquina, 

Sua  principal  vantagem  e  o  custo  baixlssimo, 
se  comparado  aos  instrumentos  profissionais 


Entre  os  varies  acessorios  de  uma  ma- 
quina  fotografica  moderna,  um  dos  que 
mais  se  destacam  e  o  exposimetro,  que 
fornece  os  dados  necessaries  a  uma  per- 
feita  exposigao  do  filme.  Atualmente,  ele 
costuma  vir  embutido  nas  maquinas  mais 
sofisticadas  —  geralmente,  aquelas  com 
objetiva  de  50  mm  —  indicando  direta- 
mente,  atraves  de  um  ponteiro,  a  melhor 
combinagao  de  tempo  e  abertura  de  dia¬ 
fragma  para  cada  case. 

A  popular  Olympus  Trip  tambem  pos- 
sui  uma  especie  de  exposimetro,  cuja  par¬ 
te  sensora  fica  ao  redor  da  propria  objeti¬ 
va.  Esse  dispositive  “trava”  a  camera 
sempre  que  as  condigoes  de  luz  nao  sao 
adequadas  a  uma  boa  foto. 

Varias  outras  marcas  e  tipos  de  camera, 
porem  —  que  permitem  o  ajuste  indepen- 
dente  de  exposigao  e  diafragma  —  nao 
possuem  qualquer  tipo  de  elemento  sensor 
a  luz,  obrigando  o  fotografo  a  realizar  um 


calculo  mental  a  cada  foto,  normalmente 
baseado  na  bula  do  filme  utilizado.  Isto  e 
facil  quando  as  condigoes  de  iluminagao 
sao  “normais”,  isto  e,  ao  ar  livre,  com  a 
presenga  de  sol;  em  condigdes  mais  extre- 
mas,  como  em  dias  nublados  (ou  ambien- 
tes  fechados)  ou  de  sol  intense,  com  mui- 
tos  reflexes,  o  calculo  fica  bem  mais  dificil 
e  o  fotografo  tern  que  praticamente  adivi- 
nhar  o  que  a  maquina  esta  “vendo”. 

Nada  melhor,  assim,  para  quern  esta  co- 
megando  em  fotografia,  com  uma  camera 
menos  sofisticada,  que  um  exposimetro 
em  separado,  de  baixo  custo.  A  eletronica 
se  presta  perfeitamente  a  esse  case,  pro- 
porcionando  um  excelente  circuito  sen- 
sor/indicador  de  intensidade  luminosa. 

Opera^ao 

Exist  em,  no  comercio,  dois  tipos  basi- 
cos  de  exposimetro:  o  de  luz  refletida, 
que  deve  ser  dirigido  a  cena  que  vai  ser 


fotografada;  e  o  de  luz  incidente,  que  rea- 
liza  medigoes  apontado  para  a  camera 
(este  segundo  tipo  e  ideal  para  ambientes 
fechados).  O  primeiro  tipo,  por  meio  de 
uma  mascara  adequada,  pode  ser  usado 
tambem  para  a  medigao  de  luz  incidente. 

Em  nosso  caso,  optamos  pela  versao  de 
luz  refletida,  utilizando  um  LDR  como 
elemento  fotossensivel.  Alem  disso,  ape- 
nas  dois  transistores  e  um  LED  comple- 
tam  o  conjunto. 

O  circuito  completo  do  exposimetro 
pode  ser  visto  na  figura  1 .  Com  os  valores 
propostos,  ele  cobre  tempos  de  exposigao 
entre  30  segundos  e  1/4(XX)  s,  com  abertu- 
ras  do  diafragma  entre  2  e  22;  ou  seja, 
uma  faixa  bem  mais  ampla  que  a  coberta 
pela  maioria  das  maquinas  comerciais  de 
objetiva  pequena.  Alem  disso,  o  circuito 
pode  ser  adaptado  a  praticamente  qual¬ 
quer  LDR  existente,  gragas  a  atuagao  do 
potenciometro  de  ajuste. 

O  funcionamento  do  circuito  e  muito 
simples.  R1  e  o  LDR  formam  um  divisor 
de  tensao,  fazendo  com  que  a  tensSo  na 
base  do  transistor  Q1  dependa  da  intensi¬ 
dade  da  luz  e  do  ajuste  do  potenciometro. 
Por  outro  lado,  Q1  tern  um  limiar  de  con- 
dugao  proximo  a  1  volt,  ou  seja,  quando 
o  potencial  na  jungao  Rl/LDR  ultrapas- 
sar  esse  valor,  surgira  uma  cor  rente  de  ba¬ 
se  suficientemente  elevada  para  levar  Q1  e 
Q2  a  saturag^o,  acendendo  o  LED. 

Dessa  forma,  gragas  a  sensibilidade  do 
aparelho,  a  cada  nivel  de  intensidade  lu¬ 
minosa  corresponde  o  acendimento  do 
LED  em  um  ponto  diferente  do  curso  de 
Rl.  Explorando  essa  caracteristica,  pode- 
se  assinalar  uma  serie  de  limiares  ao  redor 
do  eixo  do  potenciometro,  formando 
uma  escala;  essa  escala  simplificada,  por 
sua  vez,  sera  utilizada  em  conjunto  com 
uma  tabela  de  aberturas  e  tempos  de  ex¬ 
posigao,  como  veremos. 
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O  projeto  feito  apenas  de  componentes 
discretes  permitiu  a  adogao  de  uma  ali- 
mentagSo  de  apenas  3  V  para  o  circuito, 
que  o  torna  ainda  mais  barato  e  compac- 
to,  podendo  ser  alimentado  por  duas  pi- 
Ihas  pequenas  de  1,5  V.  E,  para  torna-lo 
mais  economico,  previu-se  um  interrup¬ 
ter  geral  de  pressSe,  que  so  fornece  ten- 
sao  ao  circuito  no  instante  da  medigSo. 

Montagem 

As  reduzidas  dimensoes  do  exposime- 
tro  permitiram  sua  montagem  numa  pla- 
quinha  de  apenas  4,5  por  3  cm  —  incluin- 
do  o  potenciometro  —  como  a  que  esta 
ilustrada  na  figura  2,  em  tamanho  natu¬ 
ral.  A  montagem  nao  e  critica,  pois  ne- 
nhum  dos  componentes  e  demasiadamen- 
te  sensivel  ao  calor;  lembre-se,  apenas,  de 
utilizar  o  soldador  adequado  (30  W,  no 
maximo).  A  pinagem  dos  dois  transisto- 
res  aparece  na  propria  figura  1,  ao  lado 
do  esquema  eletrico. 

O  resistor  fotossensivel  sugerido  e  utili- 
zado  em  nosso  prototipo  e  o  ORP  1 1,  da 
Ibrape;  porem,  como  ja  disse,  varies  ou- 
tros  tipos  podem  ser  adaptados  ao  exposi- 
metro,  se  necessario  com  uma  pequena 
altera^So  no  valor  de  Rl,  para  que  o  cir¬ 
cuito  cubra  a  faixa  desejada. 

Calibra9ao  e  uso 

A  escala  do  exposimetro  proposto  deve 
ser  calibrada,  como  vimos,  pelos  varies  li- 
miares  de  Ql,  um  para  cada  nivel  de  lu- 
minosidade.  Para  isto,  sera  necessario  re- 
correr  a  um  luximetro  comercial,  que  vo¬ 
ce  podera  pedir  emprestado  a  um  foto- 
grafo  profissional.  Para  facilitar  a  utiliza- 
gao  do  instrumento,  convencionamos  fa- 
zer  exatamente  16  divisOes  na  escala  do 
potenciometro,  cada  uma  delas  corres- 
pondente  a  varias  combinagoes  de  tempos 
de  exposigSo  e  aberturas  de  diafragma. 

A  relagao  entre  as  16  divisoes  e  os  ajus- 
tes  da  maquina  esta  totalmente  ilustrada 
na  Tabela  1.  Na  parte  inferior,  pode-se 
ver  os  16  numeros,  chamados  de  “valores 
de  ilumina(;ao”;  na  lateral  esquerda  estSo 
as  aberturas  e  o  corpo  da  tabela  e  forma- 
do  pelos  diversos  tempos  de  exposigao 
abrangidos  pelo  circuito.  Observe  que. 


para  cada  valor  de  ilumina<;ao,  existem 
entre  cinco  e  oito  opgOes  de  combinagao 
abertura/exposigao.  Assim,  por  exemplo, 
se  voce  obteve  um  valor  de  iluminagao 
igual  a  10,  a  camera  pode  ser  regulada  pa¬ 
ra  uma  exposigao  de  1/125,  com  abertura 
de  2,8;  ou,  entao,  para  uma  exposigao  de 
1/15,  com  8  de  abertura. 

Para  utilizar  o  instrumento,  voce  deve 
aponta-lo  para  a  cena  que  vai  fotografar 
—  se  for  em  primeiro  piano,  a  medigao 
deve  ser  feita  a  30  cm  de  distancia  —  pres- 
sionar  o  botao  de  alimentagao  e  girar  o 
cursor  de  Rl  ate  que  o  LED  acenda;  voce 
vai  notar  que  o  exposimetro  e  bastante 
preciso,  nesse  ponto,  fornecendo  leituras 
confiaveis.  Caso  queira  elevar  um  pouco 
mais  essa  precisao,  basta  envolver  o  LDR 
com  um  pequeno  tubo  de  papelao  e  car- 
tolina;  esse  acessorio  vai  torna-lo  mais 
direcional. 

Quanto  a  tela,  ela  pode  ser  colada,  em 
formato  reduzido,  na  caixinha  do  proprio 
exposimetro,  para  ficar  sempre  a  mao. 
Ou,  entao,  pode  ser  plastificada  e  carre- 
gada  na  bolsa  da  maquina. 

Rela^ao  de  componentes 

Rl  -  47  kQ  -  potenciometro  linear 
R2-  100  Q  -  1/8  W 
R3-  820  Q  -  1/8  W 
R4-  47  Q  -  1/8  W 
LDR  -  ORP  1 1  (ou  qualquer  modelo  co¬ 
mercial) 

Ql  -  2N  2222  ou  BC  109 
Q2-  BC337 

LED-  FLV  110  ou  equivalente 
Diversos:  placa  de  circuito  impresso,  cai- 
xa  de  plastico  ou  aluminio,  botao  para  o 
potenciometro,  interruptor  de  pressao  ti- 
po  miniatura,  duas  pilhas  pequenas  com 
porta-pilhas.  • 


A  METALURGICA  IRMAOS  FON- 
TANA  reveste  aparelhos  de  tele- 
comunicagdes,  telefonia,  radio* 
difusao,  eletro-medicina  e  termi¬ 
nals  para  computadores,  com 
as  melhores  caixas,  bastidores, 
rakes,  chassis,  paineis,  etc.  .  e 
sao  fabricados  em  qualquer  tipo 
de  serie  e  cor,  ou  de  acordo 
com  suas  especificagoes.  Exe- 
cutamos  trabalhos  especiais  re- 
referentes  ao  ramo. 
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PRATICA 


Um  sistema 
alta-YOz  para  telefone 


Amplifique  suas  conversas  telefonicas  atrav^  de  um  captador 
magnetico  que  utiliza  o  cldssico  amplificador  TBA810 


Este  circuito  tira  proveito  da  varia^ao 
de  fluxo  magnetico  na  bobina  de  voz  do 
aparelho  telefonico,  captando  essa  varia- 
gao  atraves  de  uma  outra  bobina,  que  po- 
de  ser  facilmente  confeccionada  pelo 
montador.  Assim,  sem  qualquer  liga^So 
fisica  com  a  linha  telefonica  —  que,  in¬ 
clusive,  nSo  e  permitida  pelas  companhias 
estatais  de  telefonia  —  o  captador  repro- 
duz  em  alta  voz  todas  as  conversas,  que 
dessa  forma  podem  ser  ouvidas  por  mais 
de  uma  pessoa. 

De  acordo  com  os  testes  feitos  em  nos- 
so  prototipo,  o  captador  adapta-se  a  tele- 
fones  de  qualquer  marca.  Alem  disso,  pa¬ 
ra  evitar  maiores  complicagdes,  adotamos 
o  conhecido  integrado  TBA  810  no  esta- 
gio  de  potencia  do  circuito,  ja  publicado 
por  nos  hk  v^rios  anos,  sob  a  forma  de 
kit. 

Operafsio 

Na  entrada  do  sistema  foi  colocada  a 
bobina-sonda  (figura  1),  que  recebe  do  te- 


lefone  uma  tensao  induzida  bastante  bai- 
xa.  Essa  tensao  e  pre-amplificada  por  um 
estagio  de  ganho  elevado  —  que  utiliza 
um  operacional  741  montado  na  configu- 
ragSo  inversora,  capaz  de  amplificar  o  si- 
nal  em  ate  200  vezes,  dependendo  do 
ajuste  do  potenciometro  R4  (o  ganho, 
aqui,  e  dado  pela  relagao  R4/R1). 

Os  resistores  R2  e  R3  formam  um  divi¬ 
sor  de  tensao,  montado  de  modo  a  manter 
um  nivel  igual  a  Vcc/2  na  entrada  nao  in¬ 
versora  de  CIl;  pudemos,  dessa  forma, 
dispensar  a  fonte  dupla  na  alimentagSo  do 
operacional.  Os  capacitores  Cl  e  C5  ser- 
vem  apenas  de  desacoplamento  em  CC. 

Em  seguida,  vem  o  estagio  de  potencia, 
uma  copia  quase  perfeita  do  amplificador 
publicado  em  nosso  n?  2  (margo  de  77), 
que  proporciona  o  nivel  adequado  para 
excitar  um  alto-falante. 

Montagem  e  utiliza^ao 

O  circuito  pode  ser  implementado  na 
placa  proposta  (figura  2),  sem  maiores 


problemas.  Repare  que  a  maior  parte  do 
circuito  impresso  e  ocupado  pelo  estagio 
de  potencia,  que  tambem  e  uma  copia  do 
kit  original  que  utilizava  o  TBA  810.  As¬ 
sim,  caso  voce  ja  disponha  de  um  outro 
amplificador  ou  do  proprio  TBA  810  em 
separado,  basta  desprezar  essa  area 
maior,  que  esta  nitidamente  separada  do 
pre-amplificador.  Nesse  caso,  o  sinal  esta- 
ra  disponivel  no  terminal  negativo  de  C5. 

Caso  voce  va  montar  o  circuito  inteiro, 
e  importante  levar  em  considerag^o  a  dis- 
sipa^ao  em  potencia  do  integrado,  no  es¬ 
tagio  de  saida.  Para  esta  aplicagSo  especi- 
fica,  onde  n^o  interessa  uma  potencia 
muito  elevada,  nSo  e  preciso  incluir  as 
duas  aletas  dissipadoras  do  TBA  810.  E 
imprescindivel,  porem,  a  ligag^o  de  uma 
de  suas  duas  linguetas  ao  terra  do  circui¬ 
to,  o  que  pode  ser  feito  por  meio  de  um 
parafuso. 

Vamos  passar  a  parte  um  pouco  mais 
trabalhosa  do  circuito,  que  e  a  confecgSo 
da  bobina  LI.  Nos  testes  do  prototipo, 
experimentei  varios  tipos  de  bobina,  entre 
os  quais  um  choque  de  RF  e,  ate  mesmo, 
uma  de  rele,  e  todas  funcionaram  razoa- 
velmente.  Voce  tambem  podera  tentar  al- 
guma  coisa  nesse  sentido,  se  dispuser  de 
bobinas  na  sucata. 

No  entanto,  se  desejar  construir  um  in- 
dutor  especifico  para  essa  aplicagSo,  a  re- 
ceita  basica  e  a  seguinte:  300  a  500  espiras 
de  fio  de  cobre  esmaltado,  enroladas  so- 
bre  um  nucleo  de  ar;  o  suporte  pode  ser 
um  tubinho  de  plastico  ou  papel^o,  com 
5  mm  de  diametro,  aproximadamente,  e  a 
bitola  do  fio  pode  ser  a  40  AWG.  Como 


Fig.  1 
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pode  ver,  a  bobina  nSo  e  nada  critica  e 
voce  pode  efetuar  varios  testes  em  torno 
da  receita  basica,  ate  obter  os  melhores 
resultados. 

A  bobina  final,  seja  ela  pronta  ou  auto- 
construida,  deve  ser  ligada  ao  circuito  do 
captador  e  posicionada  bem  proxima  ao  te- 
lefone,  para  melhor  “perceber”  as  fracas 
varia^des  de  fluxo  do  telefone.  A  exata  po- 
sigao  da  bobina,  porem,  vai  variar  de  mar- 
ca  para  marca  e  tambem  de  modelo  para 
modelo,  devido  a  disposigao  interna  dos 
componentes  em  cada  aparelho.  A  posi^So 
ideal,  portanto,  deve  ser  descoberta  por  vo¬ 
ce,  atraves  de  tentativas. 

Depois  de  determinada  a  melhor  posi- 
gSo,  ajuste  o  circuito  para  o  volume  ideal, 
por  intermedio  do  potenciometro  R4.  Se 
a  bobina  tiver  que  ficar  distante  da  placa 
(cerca  de  20  cm,  por  exemplo),  sera  con- 
veniente  liga-la  ao  captador  atraves  de  um 
cabinho  blindado.  Mas,  seja  qual  for  o  ti- 
po  de  ligagSo,  nSo  espere  “aquela”  alta 
fidelidade  na  reprodugao,  pois  o  circuito 
vai  fatalmente  captar  os  ruidos  da  linha. 
A  qualidade  da  reprodugSo,  porem,  t 
mais  que  suficiente  para  a  compreensSo 
da  fala. 

Rela^ao  de  componentes 

RESISTORES 
R  1-4,7  kQ 
R2,R3-10  kQ 
R4-1  MQ  -  trimpot 
R5-100  Q 

R6-10  kQ  -  potenciometro 

logaritmico 

R7-100  kQ 

R8-56  Q 

R9-1  Q 

RlO-1  kQ 

Obs,:  R1  a  R3  sao  de  1/4  W;  os  demais 
sao  de  1/2  W. 

CAPACITORES 
Cl -0,47  (poliester) 

C2-47  pF  (ceramico) 

C3,  C15-47  mF/16  V(eletrolitico) 
C4,C5-10  mF/16  V  (idem) 

C6,C8,C12-100  mF/16  V  (idem) 

C7-500  mF/16  V  (idem) 

C9-820  pF  (cer^ico) 

Cl 0-5600  pF  (ceramico) 

C11,C14-0,1  ^F  (poliester) 

Cl 3- 1000  ^F/16  V  (eletrolitico) 

SEMICONDUTORES 

CIl-741 

CI2-TBA  810  DAS 
DIVERSOS 

bobina  (vide  texto),  alto-falante  8Q,  placa 
de  circuito  impresso,  fios  de  ligagSo,  cabo 
blindado  (vide  texto).  • 


NOVA  ELETRONICA 
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Tempos  variaveis 
para  seu  limpador 
de  para-bilsa 

Quatro  transistores  formam  um  intervalador  que  permitird 
a  voce  ajustar  a  cadencia  do  limpador  —  de  forma  continua  — 
desde  a  garoa  fina  ate  chuvas  intensas 


A  maior  parte  dos  automoveis  nacio- 
nais  apresenta  apenas  duas  velocidades 
no  limpador  de  para-brisa,  o  que  e  ade- 
quado  para  condigdes  normals  de  chuva, 
mas  muito  inconveniente  para  outras  si- 
tuagdes  de  mau  tempo  —  principalmente, 
quando  cai  aquela  chuvinha  fina  e  persis- 
tente,  fazendo  as  palhetas  do  limpador 
“rangerem”  contra  o  vidro.  Em  outras 
palavras,  o  ritmo  do  limpador  esta,  mui- 
tas  vezes,  “descoordenado”,  com  o  cair 
da  chuva. 

A  melhor  solugSo,  nesse  caso,  e  con¬ 
verter  as  duas  velocidades  “discretas*’  do 
limpador  em  uma  varia?So  continua, 


ininterrupta,  que  adapte  o  vai-e-vem  do 
dispositivo  aos  varios  tipos  de  chuva.  E  o 
que  estamos  sugerindo  com  nosso  tempo- 
rizador. 

Opera9ao 

O  circuito  consiste  basicamente  de  um 
oscilador  astavel,  formado  pelos  transis¬ 
tores  Q1  e  Q2  (figura  1).  A  configura^So 
e  bastante  comum,  exibindo  tempos  assi- 
metricos;  assim,  o  periodo  de  acionamen- 
to  e  constante,  pois  depende  de  R5  e  C2, 
enquanto  o  periodo  inativo  ou  de  interva- 
lamento  e  variavel,  dependendo  direta- 


Fig.  1 


mente  de  Cl ,  R2  e  R4.  O  sistema  todo  foi 
projetado  para  excursionar  entre  1  e  20 
segundos. 

O  diodo  zener  foi  incluido  para  garan- 
tir  uma  alimentagao  constante  para  o 
temporizador,  protegendo-o  contra  even- 
tuais  variagoes  da  bateria  do  veiculo.  O 
resistor  Rl,  por  sua  vez,  encarrega-se  de 
limitar  a  corrente  pelo  circuito. 

O  resistor  R7  tern  a  fung^o  de  retirar 
amostras  de  corrente  do  emissor  de  Q2,  a 
fim  de  polarizar  corretamente  a  rede  Dar¬ 
lington  formada  por  Q3  e  Q4.  Esta,  por 
sua  vez,  vai  acionar  diretamente  o  motor 
do  limpador.  A  chave  CHI  foi  acrescen- 
tada  para  desligar  todo  o  circuito,  ceden- 
do  a  vez  ao  interruptor  convencional  do 
limpador,  quando  necessario. 

Montagem  e  outras 
considera^des 

A  placa  que  estamos  sugerindo  para  es¬ 
ta  montagem  e  bastante  compacta,  alem 
de  nSo  apresentar  pontos  criticos  (figura 
2).  Gragas  ao  consumo  relativamente  re- 
duzido  do  motor,  foi  possivel  incluir  ate 
mesmo  o  transistor  de  potencia  na  plaqui- 
nha,  ja  que  ele  dispensa  o  dissipador.  Es¬ 
se  transistor,  que  e  o  Q4  (2N3055),  tern 
seu  coletor  ligado  a  carcaga  metalica;  por 
isso,  e  preciso  fixa-lo  a  placa  atraves  de 
um  parafuso  metalico  —  conforme  indica 
a  figura  2  —  o  que  garante  um  bom  con- 
tato  eletrico  e  rigidez  na  montagem. 

Depois  de  montado  o  circuito,  e  conve- 
niente  testa-lo  na  bancada,  antes  de  mexer 
na  parte  eletrica  de  seu  automovel.  Para 
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isso,  instale  uma  lampada-piloto  de  12  V 
entre  o  coletor  de  Q4  e  o  -l-  Vcc  de  uma 
fonte  estabilizada.  Se  o  circuito  estiver  em 
perfeitas  condi(;6es,  a  lampada  ira  piscar 
conlinuamente  e  a  freqiiencia  dos  lampe- 
jos  podera  ser  variada  por  meio  de  R2. 

Feito  isto,  e  precise  instalar  o  tempori- 
zador  no  veiculo,  de  preferencia  por  tras 
do  painel,  onde  esta  localizada  a  maioria 
dos  motores  de  limpador.  Essa  e  uma  eta- 
pa  mais  complicada,  pois  voce  devera  li- 
gar  o  coletor  de  Q4  diretamente  a  um  dos 
terminals  do  motor,  enquanto  o  outro  vai 


ligado  aos  +12  V  da  bateria.  Fizemos 
uma  analise  in  loco  em  varias  marcas  na- 
cionais  de  carros  e  constatamos  que  essa 
instalagao  nao  sera  facil  para  o  montador 
sem  alguma  experiencia  em  eletricidade 
de  automoveis.  Recomendamos,  se  esse 
for  o  seu  caso,  que  entregue  a  instala(;ao 
do  intervalador  a  um  auto-eletrico  de 
confianga. 

Uma  solu^ao  mais  simples  e  igualmente 
eficiente,  que  pode  dispensar  a  interven- 
Qao  do  eletricista,  e  a  de  substituir  o  tran¬ 
sistor  de  saida  (o  2N3055)  por  um  rele  de 


12  V  e  contatos  de  5  A,  conforme  esta  su- 
gerido  na  figura  3.  Desse  modo,  os  conta¬ 
tos  normalmente  abertos  (NA)  do  rele 
podem  ser  ligados  em  paralelo  com  o  pro- 
prio  interruptor  do  limpador  de  para-bri- 
sa,  o  que  facilita  bastante  o  acesso  a  fia- 
9ao  e  as  liga(;6es.  Com  algumas  pequenas 
modificatdes,  voce  podera  aproveitar  a 
mesma  placa,  alojando  o  rele  no  lugar 
ocupado  por  Q4. 


Reia^ao  de  componentes 

Rl-47  Si 

R2-220  kQ  -  potenciometro  linear 
R3,R6-1  kQ 
R4,R5-47  kQ 
R7-150Q 

Todos  os  resistores  sSo  de  1/4  W 
Cl -64  fuF/l6  V(eletrolitico) 

C2-10  /iF/16  V(eletrolitico) 
Q1,Q2,Q3-2N2222  ou  BC  109 
Q4-2N3055 

Dl-zener  12V/400  mW 

Diversos:  placa  de  circuito  impresso,  cha- 

ve  liga/desliga,  fios  de  ligagSo.  • 


Suprimentos  Pixxhta. 
uma  boa  impressao 
doque  foi  gravaefo 


•Fitas  para  impressoras 
ELEBRA  e  P  720  PROLOGICA: 
Cr$  2.000,00+  18%IPI 

•  Fitas  para  impressoras 
DIGILAB: 

Cr$  3.969,00+  18%  IPI 

•Fitas  para  cartuchos 
CENTRONICS  152  da  Dismac: 
Cr$  1.195,00  +  18%  IPI 

•  Fitas  para  impressoras 
Matricial  SYCOR/Edisa/ 
Centronics  700  e  IBM 
Silver  Dolar: 

Cr$  1.195,00 +  18%  IPI 

•Fitas  para  impressoras 
de  texto  Cobra  D  50 
(Mylar  ou  Nylon): 

CrS  2.420,00+  18%  IPI 

•  Fitas  para  impressoras 
de  texto  Polimax 
modelo  Diablo 
Hytype  II  -  (Mylar 

ou  Nylon): 


PROOUTOS  nW?A  PROCESSAMENTO  DE  DADOS  LTDA  CrS  5.349,00  +  1 8%  IPI 

Rua  Henrique  Ongari,  103  CEP  05038  Sdo  Paulo  SP  Teh.  262-08961864^3410 
Representantes: 

Rio  de  Janeiro:  fones  253-3481  e  255-4188  /  Belo  Horizonte:  /ones  225-9871 
e  225-4235  /  Curitiba:  fones  263-3224,  262-8632  e  263-3256  /Porto  Alegre:  fones 
26-6063  e  26-1319  /  Belem:  fone  223-6319  /  Recife:  fone  227-2969 


SUGADOR  DE  SOLDA 

Patenteado  SS-15 

'•  BEM  MAIS  LEVE 
s6  45  gramas 

•  MAIOR  SEGURANCPA 

•  MAIOR  VOLUME  DE  SUCQAO 
ARMAVEL  COM  UMA  MAO  SO 

Imprescindlvel  na  remogSo  de  qualquer  componente  da 
placa  de  circuito  impresso.  Deixa  furos  e  terminals  limpos 
para  novas  montagens. 


FURADOR  DE  PLACAS 

Fura  com  maior  simpllcidade 
e  perfeipdo,  piacas  de 
circuito  impresso. 


Manual 
Mais  f^dl 

do  que  grampear  papel 


SUPORTE  P/  PLACAS  DE 
CIRCUITO 
IMPRESSO 


regulAvel 

A3?  MAO 
Mant6m  a  placa  firme, 
facilitando  montagens, 
soldagens,  consertos, 
testes,  experidneias, 
etc. 


CETEKIT  -  LABORATORIO  P/  CIRCUITO  IMPRESSO 

Composto  de:  cortador  de  placa  -  perfurador  de  placa  -  caneta  com  tinta  -  pla¬ 
ca  virgem  -  percloreto  de  ferro  -  vasilhame  p/  corrosdo  -  instrugdes  p/  uso. 


GRATIS  curso  -  Como  Fazer  uma  Placa  de  Circuito  Impresso. 
Aos  s^bados  -  Centro  de  S.  Paulo 
InformacSes  Tel.:  221-1728 


CETEISA  —  Centro  TScnico  Indl.  Sto  Amaro  Ltda 
Rua  Bar§o  de  Duprat,  312  -  Sto  Amaro  -  S.  Paulo 
Tels.;  548-4262  e  522-1384  -  Cep.  04743 


PRINCIPIANTE 
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Dispositiyos 
de  Jun^ao  PN 


PARTE  III 


Paulo  Nubile 


Uma  jungao  PN,  satisfazendo  certos  pre-requisitos, 
pode  emitir  luz.  Nesta  terceira  parte  da  serie, 
iremos  discutir  como  ela  e  capaz  de  fazer  isso  e 
estudar  os  dois  dispositivos  que  se  valem  dessa 
propriedade:  o  LED  (diodo  emissor  de  luz) 
e  o  laser  semicondutor 


Os  diodos  emissores  de  luz  sSo  utilissi- 
mos  na  eletronica  como  sinalizadores  ba- 
ratos  e  de  baixo  consumo.  E  nos  lasers  se- 
micondutores  estSo  depositadas  as  espe- 
ran^as  das  telecomunica^oes  do  futuro, 
utilizando  faixas  de  freqiiencia  ainda  nSo 
exploradas. 

A  jungao  PN  emitindo  luz 

A  emissao  de  luz  por  uma  subst^cia  se 
da  quando  os  eletrons  que  compoem 
seus  atomos  sSlo  excitados  de  alguma  for¬ 
ma  (por  temperatura  e  pela  passagem  de 
corrente  eletrica,  por  exemplo).  Os  ele¬ 
trons  ocupam  niveis  discretos  —  ou  seja, 
“degraus”  —  de  energia  e  a  excitagao  ex¬ 
terna  faz  com  que  saltern  de  um  nivel  de 
energia  para  outro  mais  alto  (figura  la). 
Esse  estado,  porem,  nSo  e  estavel,  e  o  ele- 
tron  volta  para  seu  estado  anterior,  de- 
pois  de  algum  tempo.  Nessa  segunda 
transi(;ao,  a  diferenga  de  energia  entre  os 
estados  E  i  e  Eq  e  transformada  num  fo- 
ton  —  a  menor  particula  de  luz.  A  fre- 
qiiencia  desse  foton  depende  da  diferenga 
E]  -  Eq: 


onde  h  e  a  constante  de  Planck,  que  vale 
4,136  X  10~*5eV/Hz(eletr6nvolts/hertz). 
Por  exemplo,  digamos  que  a  diferenga  en¬ 
tre  os  niveis  Eq  e  Ei  seja  de  2  eV.  A  freqiien- 
cia  do  foton  de  saida  sera  de: 

2  eV 

f  = - — - =  4,9  X  10>4Hz 

4,136xlO-J5eV/Hz 

Uma  junipSo  PN  tern  sua  estrutura  de 
bandas  de  energia  ilustrada  na  figura  2. 


(a) 

A 

(b) 

E| 

foton  emitido 

A 

Eo  '' 

Fig.  1  —  (a)  Eletron  num  nivel  de  energia  Ej 
maior  que  Eq.  (b)  O  eletron  volta  a  seu  estado 
anterior,  emitindo  um  foton. 


Embaixo,  ha  uma  banda  de  Valencia  e 
uma  faixa  proibida  e,  em  cima,  uma  ban¬ 
da  de  condugSo.  No  lado  P  ha  excesso  de 
lacunas  (simbolizados  por  circulos 
vazios),  enquanto  no  lado  N  ha  excesso 
de  eletrons  (simbolizados  por  circulos 
pretos). 

Na  ausencia  de  polarizagSo  externa,  os 
fotons  emitidos  nos  lados  N  e  P  sao  pou- 
cos,  sendo  absorvidos  pelo  proprio  mate¬ 
rial;  nSo  e  possivel,  portanto,  obte-los  do 
lado  de  fora  do  dispositivo.  Quando  uma 
corrente  eletrica  passa  pela  jungao,  ocor- 
re  um  fluxo  de  eletrons  do  lado  N  para  o 
P  e  um  fluxo  de  buracos  no  sentido  inver- 
so.  Na  regiao  proxima  a  jungao  ocorre, 
entao,  a  recombinagao  de  pares  eletrons- 
lacuna,  com  a  consequente  emissao  de 
luz.  O  que  acabamos  de  dizer  estd  ilustra- 
do  na  figura  3:  cada  par  eletron-lacuna 
que  se  recombina  gera  um  foton  de  luz. 

Os  diodos  emissores  de  luz 

Para  que  uma  jungao  PN  funcione  co¬ 
mo  um  diodo  LED  e  necess^o  que  a  dife- 
renga  entre  o  nivel  de  energia  proximo  ao 


Fig.  2  —  DistribuigSo  de  lacunas  e  eletrons  na 
jungao  PN. 

fundo  da  banda  de  Valencia  e  aquele  proxi¬ 
mo  ao  topo  da  banda  de  condug^o  seja 
tal,  que  o  foton  gerado  tenha  uma  fre- 
qiiencia  dentro  do  espectro  visivel  da  luz. 

A  tabela  I  fornece  a  frequencia  e  o 
comprimento  de  onda  e  a  frequencia  das 
varias  regioes  opticas.  De  acordo  com  a 
tabela,  qual  a  largura  da  zona  proibida 
do  semicondutor  para  que  o  diodo  emis¬ 
sor  de  luz  emita  luz  vermelha? 

A  frequencia  da  luz  vermelha  esta  entre 
400  X  10*2  Hz  e  485  x  10>2  Hz.  O  valor 
de  AE  e  dado  por: 

AE  =  hf 

AEniin  =  4,136  X  10-‘5eV/Hz  x  400 

X  10‘2Hz 

AE^in  =  1,65  eV 

AEmax  =  4,136  X  10->5eV/Hz  x  485 
X  10»2Hz 

AE^ax  =  1,99  eV 

Logo,  para  que  um  LED  emita  luz  na 
regiao  do  vermelho,  e  preciso  que  a  dife- 
renga  entre  o  topo  da  banda  de  Valencia  e 
o  fundo  da  banda  de  condug^o  esteja  en- 


Fig.  3  —  Quando  polarizada  diretamente, 
eletrons  e  lacunas  da  jungao  se  recombinam, 
gerando  fdtons. 
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TABELA  1 

RegiBo 

6ptica 

Comprimento 
de  onda 

o 

(A) 

FreqOdncia 
( X  10«  Hz) 

Infravermelho 

distante 

7,5  X  10®  -  2,5  X  10® 

0,4  -  12 

Infravermelho 

medio 

2,5  X  10®  -  2,5  X  10^ 

12  -  120 

Infravermelho 

proximo 

2,5  X  W  -  7,6  X  103 

120  -  400 

Vermelho 

7600  -  6200 

400  -  485 

Laranja 

6200  -  5900 

485  -  509 

Amarelo 

5900  -  5600 

509  -  537 

Verde 

5600  -  5000 

537  -  600 

Azul 

5000  -  4800 

600  -  625 

Ciano 

4800  -  4500 

625  -  668 

Violeta 

4500  -  4000 

668  -  7500 

Ultravioleta 

4000  -  5000 

750  -  6  X  ICA 

tre  1,65  eV  e  1,99  eV.  Um  dos  materials 
semicondutores  capaz  de  emitir  nessa  re- 
gi^o  e  o  telureto  de  chumbo  (PbTe). 

Comercialmente,  ha  diodos  emissores 
de  luz  para  o  vermelho,  verde  e  amarelo. 
O  encapsulamento  desses  dispositivos  e 
feito  com  um  material  plastico  que  difun- 
de  a  luz  gerada  na  jung^o. 

Emissao  espontanea 
e  emissao  estimulada 

A  passagem  de  cor  rente  por  uma  jun- 
9^0,  como  vimos,  da  origem  a  um  proces- 
so  de  recombina^So  de  pares  eletron-la- 
cuna.  Cada  par  recombinado  gera  um  fo- 
ton,  que  e  liberado  pela  jungSo,  num  pro- 
cesso  de  emissao  espontanea  de  luz. 

6  possivel  tambem  fazer  com  que  o  fo- 
ton  gerado  percorra  o  piano  da  jungao,  fa- 
zendo  com  que  outros  pares  eletron-lacuna 
se  recombinem.  Suponha  que  um  foton  se- 
ja  gerado  num  dado  ponto  da  jun^ao;  se 
no  trajeto  esse  foton  encontrar  um  eletron 
energeticamente  habilitado  a  recombinar- 
se  com  uma  lacuna,  este  foton  induzira  a 


recombina^So.  O  novo  foton  gerado  pela 
recombinagao  tambem  pode,  ao  percorrer 
a  jun(^o,  induzir  outra  recombinag^o,  e 
assim  por  diante.  Esse  processo  e  clara- 
mente  realimentativo,  isto  e,  cada  foton 
gerado  espontaneamente  pode  estimular  a 
geragao  de  outros  fotons. 

Assim,  podemos  dizer  que,  se  a  jun^So 
apresentar  emissao  apenas  espont^ea  de 
fotons,  teremos  um  diodo  emissor  de  luz. 


Se  a  jun^So,  alem  de  emissao  espontanea, 
apresentar  emissao  estimulada  de  luz,  en- 
t^o  teremos  um  laser  semicondutor. 

O  laser  semicondutor 

O  termo  “laser”  vem  das  iniciais  de 
Light  amplification  by  Stimulated  Emis¬ 
sion  of  Radiation  (amplifica^^o  de  luz  por 
emissao  estimulada  de  radiagSo).  A  emis- 
sSo  estimulada  torna-se  possivel  num  laser 
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intensidade 


Fig.  5  —  Intensidade  de  radia^ao  de  saida  de  urn  laser  semicondutor,  em  fun?ao  do  compri- 
mento  de  onda. 


feixe  incoerente  de  luz.  (b)  Resultante  e  com- 
ponentes  de  um  feixe  coerente  de  luz. 

semicondutor  se  duas  paredes  paralelas  e 
perpendiculares  a  jun^i)  forem  semi-espe- 
Ihadas.  Com  isso,  os  f6tons  gerados  es- 
pontaneamente  ficam  caminhando  ao  Ion- 
go  da  jun^ao,  estimulando  a  recombina- 
^ao  de  outros  pares  el6tron-lacuna. 

Os  primeiros  modelos  de  lasers  semi- 
condutores  eram  formados  por  jungdes 
PN  de  arsenieto  de  gaiio  (GaAs),  corta- 
dos  em  placas  de  500  micra  de  espessura. 
Funcionavam  no  modo  pulsado,  com 
densidade  de  corrente  de  8000  A/cm^  e 
temperaturas  equivalentes  a  do  nitrog6nio 
liquido  (77  K). 

Quando  a  corrente  de  excitagao  6  bai- 
xa,  a  taxa  de  recombina^ao  e  insuficiente 
para  que  ocorra  o  processo  de  emissao  es- 
timulada.  Foi  estabelecida,  entao,  uma 
corrente,  chamada  corrente  de  limiar,  a 
partir  da  qual  a  emissao  estimulada  passa 


a  ocorrer.  Abaixo  desse  valor,  a  jun^ao 
atua  apenas  como  um  diodo  emissor  de 
luz,  enquanto  que  acima  dele,  a  junpao 
passa  a  atuar  como  laser. 

Coerencia 

e  monocromaticidade 

A  luz  de  um  laser  apresenta  duas  carac- 
teristicas  principals:  a  coerencia  e  a  mo¬ 
nocromaticidade.  A  figura  4a  mostra  um 
feixe  de  luz  “incoerente”,  decomposto 
em  suas  freqilSncias  fundamentals.  Nao 
ha  coincidencia  de  fase,  nem  a  freqii8ncia 
de  cada  componente  deve  ser  necessaria- 
mente  igual.  Na  figura  4b,  o  feixe  de  sai¬ 
da  e  uma  soma  de  componentes  com  a 
mesma  fase;  composto  dessa  maneira,  o 
feixe  e  “coerente”.  Como  todas  as  com¬ 
ponentes  t8m  a  mesma  freqOSncia,  o  feixe 
e  tambem  monocromatico. 

A  luz  de  um  laser  deve  ter  essas  duas 
caracteristicas.  A  figura  5  mostra  um  grk- 
fico  da  intensidade  de  radia^o  de  saida 
de  um  laser  semicondutor,  em  fun^So  do 
comprimento  de  onda.  Na  situa^So  1,  o 
feixe  de  saida  est4  bem  espalhado  e  cor- 
responde  a  uma  baixa  ihje^ao  de  corren¬ 
te.  Na  situa^ao  2,  a  corrente  de  excita^^o 
6  maior,  o  que  toma  o  feixe  de  saida  mais 
prdximo  de  um  feixe  monocromdtico.  A 
situag^o  1  corresponde  a  uma  corrente  de 
excitagSo  abaixo  da  corrente  de  limiar  e  a 
2,  a  uma  densidade  de  excita^^o  acima 
daquela  corrente,  quando  a  jungSo  fun- 
ciona  como  laser. 


Atualmente,  os  lasers  semicondutores 
j4  podem  funcionar  k  temperatura  am- 
biente,  o  que  e  um  grande  passo  para  sua 
utilizagSo  comercial.  As  correntes  de  li¬ 
miar  estao  na  faixa  de  algumas  dezenas 
at6  centenas  de  miliamp^res. 

Muitos  materials  tern  sido  usados  para 
construir  lasers  semicondutores.  A  tabe- 
la  II  relaciona  os  materials  usados  para 
construi-los  e  o  comprimento  de  onda  do 
feixe  de  saida. 

O  laser  semicondutor 
nas  comunicafoes 

Para  que  dois  sinais  de  telecomunica- 
95es  sejam  distinguidos  um  do  outro,  em 
um  receptor,  6  preciso  que  tenham  fre- 
qiiencias  diferentes.  Nos  liltimos  anos,  a 
faixa  de  alguns  milhares  de  hertz  ate  al- 
guns  gigahertz,  empregadas  em  conduto- 
res  met^icos,  tern  se  congestionado.  O 
desenvolvimento  de  lasers  semiconduto¬ 
res,  que  operam  na  faixa  de  centenas  de 
terahertz,  vem  proporcionar  a  abertura 
de  uma  faixa  totalmente  “vazia”. 

Podemos  aqui  fazer  um  cdlculo  gros- 
seiro  do  numero  de  portadoras  que  po¬ 
dem  ser  geradas  por  lasers  semiconduto¬ 
res.  Atualmente,  os  lasers  semicondutores 
exibem  freqiiencias  desde  4(X)  x  10*^  hz 
ate  4(XXX)  x  10*^  Hz.  Se  cada  informafSo 
necessita  de  uma  faixa  de  20  kHz,  por 
exemplo,  um  simples  cdlculo  revela  que  6 
possivel  gerar  2  x  10*^  (dois  mil  bilhdes) 
de  no  VOS  canals!  Para  se  ter  uma  ideia  da 
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TABELA  II 

Material  semicondutor 

o 

Comprimento  de  Onda  (A) 

Arsenieto  de  G^lio  (GaAs) 

8500 

Fosfeto  de  Indio  (InP) 

900 

Antimoneto  de  G^lio  (GaSb) 

1600 

Arseneto  de  Indio  (In As) 

3200 

Sgifeto  de  Chumbo  (PbS) 

4300 

Antimoneto  de  Indio  (InSb) 

5300 

Telureto  de  Chumbo  (PbTe) 

6500 

Seleneto  de  Chumbo  (PbSe) 

8500 

Sulfeto  de  Zinco  (ZnS) 

330 

Sulfeto  de  Cddmio  (CdS) 

500 

Seleneto  de  C^dmio  (CdSe) 

690 

Telureto  de  C^dmio  (CdTe) 

800 

ordem  de  grandeza  desse  numero,  basta 
lembrar  que  o  numero  de  canais  existen- 
tes,  atualmente,  no  mesmo  condutor,  nSio 
passa  de  um  milhao. 

Esses  numeros  revelam  que  o  laser  se- 
micondutor  pode  ser  usado  nas  comuni- 
ca^des  com  um  futuro  promissor.  Ha, 
por^m,  muitos  problemas  a  resolver.  O 
feixe  de  saida  do  laser  tern  uma  freqiien- 
cia  bem  prbxima  da  regiao  do  visivel.  As 
atenua^Oes  atmosfaricas  para  essas  faixas 
e  as  baixas  potencias  de  saida  dos  feixes 
impedem  que  um  laser  semicondutor  seja 


usado  sem  um  guia  6ptico. 

A  figura  6  mostra  o  protdtipo  de  uma 
estagao  de  transmissao  e  recepgao  de  si- 
nais  por  laser.  As  esta^des  amplificadoras 
sao  necessarias  porque  o  feixe  de  luz  e 
atenuado  no  guia.  E  claro  que,  quanto 
menor  a  atenuagao  do  guia,  menos  esta- 
(fies  amplificadoras  sao  necessarias  e 
mais  economico  se  torna  o  sistema. 

0$  lasers  no  computador 

O  desenvolvimento  de  novos  computa- 
dores  deve  levar  em  considera^ao  a  ob- 


tengao  de  maquinas  capazes  de  fazer 
maior  numero  de  opera^des  por  segundo, 
sem  que  com  isso  seja  necessario  aumen- 
tar  significativamente  o  tamanho  da  ma- 
quina  e  seu  consumo. 

O  laser  semicondutor  e  um  dispositivo 
de  grande  velocidade  de  chaveamento. 
Dos  dispositivos  optoeletronicos,  esse  la¬ 
ser  parece  ser  o  mais  promissor  para  ser 
usado  em  computadores  devido  a  sua 
propriedade.  Alguns  pesquisadores  tern 
trabalhado  na  ideia  de  estabelecer  as  co- 
munica^des,  entre  as  varias  unidades  do 
computador,  usando  lasers  e  guias  6pti- 
cos,  ao  inv^s  de  fios. 

Condusoes 

A  descoberta  de  que  uma  jun^ao  PN 
pode  emitir  luz  nao  h  nova.  Por^m,  s6  a 
partir  da  decada  de  60,  nos  Estados  Uni- 
dos  e  Europa,  foi  desenvolvida  a  tecnolo- 
gia  adequada  para  a  produ^o  comercial 
de  LEDs  e  lasers  semicondutores.  No 
Brasil,  a  Universidade  de  Campinas  ja  fa- 
brica  lasers  semicondutores  para  sistemas 
de  comunica^des  telefonicas.  • 
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PRINCIPIANTE 


Um  modelo  matematico 
para  circuitos  eletronicos 


Alvaro  A.  L.  Domingues 


Qualquer  fendmeno  fisico  pode  ser  representado 
por  modelos  matematicos,  dos  quais  langamos  mao  para  compreender 
a  realidade,  dentro  de  determinados  limites.  Um  modelo 
bastante  comum  e  o  quadripolo.  Neste  artigo,  mostraremos  a  teoria 
e  discutiremos  a  sua  aplicagao  no  estudo  dos  transistores 


Uma  das  maneiras  de  estudar  um  cir- 
cuito  ou  componente  eletronico  e  estabe- 
lecer  um  modelo  matematico  de  seu  fun- 
cionamento.  Para  estabelecer  um  mode¬ 
lo,  ensaia-se  o  dispositivo  dentro  dos  limi¬ 
tes  em  que  pretendemos  que  ele  funcione 
e  verificamos  suas  variaveis  (tensoes,  cor- 
rentes  etc.),  alterando  uma  delas  e  man- 
tendo  as  outras  fixas.  Os  dados  assim  ob- 
tidos  sao  usados  para  construir  um  con- 
junto  de  curvas  ou  fun^des  matematicas 
que  descrevam  o  dispositivo. 

Um  modelo  nunca  e  completo.  Sempre 
existirao  aproximagoes  que  seremos  obri- 
gados  a  efetuar  para  torna-lo  mais  sim¬ 
ples  e  adequado  a  faixa  de  operagao  em 
que  o  dispositivo  ira  trabalhar.  Alem  dis- 
so,  sempre  estara  limitado  pela  precisao: 
quando  ela  nao  e  critica,  podemos  adotar 
um  modelo  simples;  mas  se  a  precisao  for 
importante,  deveremos  usar  modelos 
mais  complexos. 

“Caixa  preta” 

O  quadripolo  e  um  modelo  matematico 
que  encara  um  dispositivo  ou  um  circuito 
eletronico  como  uma  “caixa  preta”  com 
quatro'terminais,  dois  de  entrada  e  dois 
de  saida.  Na  figura  1 ,  mostramos  um  qua¬ 


le 

Is 

A  ^ 

5 

(v. 

quadripolo 

B  •  — 

Fig.  1 

dripolo  generico,  com  as  correntes  mar- 
cadas  no  sentido  real  (no  sentido  conven- 
cional,  basta  inverter  o  sentido  das  cor¬ 
rentes).  A  entrada  e  constituida  pelos  ter- 
minais  A  e  B  e  a  saida  pelos  terminals  C  e 
D.  Considera-se  tambem  que  a  corrente 
que  sai  pelo  terminal  A  e  igual  a  que  entra 
pelo  terminal  B.  Da  mesma  forma,  a  que 
sai  do  terminal  C  e  igual  a  que  entra  no 
terminal  D. 

Para  o  estabelecimento  do  modelo,  su- 
pomos  que  so  podemos  fazer  medidas  en- 
tre  os  terminals  A  e  B  ou  C  e  D.  Em  ou¬ 
tras  palavras,  nao  e  permitido  “abrir”  a 
“caixa  preta”  para  fazer  medi^oes  inter- 
nas  no  dispositivo.  O  modelo  e  valido 
tanto  para  CC  como  para  CA. 

As  variaveis 

As  variaveis  que  aparecem  num  qua¬ 
dripolo  sao:  a  tensao  de  entrada  (Vg),  a 
tensao  de  saida  (V^),  a  corrente  de  entrada 
(le)  e  a  corrente  de  saida  (Ij). 


Podemos  dividir  as  variaveis  em  depen- 
dentes  e  independentes.  As  variaveis  inde- 
pendentes,  como  o  proprio  nome  indica, 
sao  aquelas  estabelecidas  de  forma  a  nao 
dependerem  de  outras. 

As  variaveis  dependentes,  por  sua  vez, 
sao  aquelas  que  dependem  de  rela^oes  es¬ 
tabelecidas  com  outras  variaveis,  geral- 
mente  independentes.  E  arbitraria  a  esco- 
Iha,  dentro  de  um  conjunto  de  variaveis, 
de  quais  serao  as  independentes  e  quais  as 
dependentes. 

No  caso  dos  quadripolos,  quaisquer 
duas  variaveis  podem  ser  consideradas  in¬ 
dependentes  e,  consequentemente,  as 
duas  restantes  serao  dependentes. 

Como  consideramos  o  quadripolo  um 
dispositivo  linear  (veja  o  quadro  “Restri- 
goes  que  devem  ser  estabelecidas”),  as 
variaveis  independentes  podem  ser  ex- 
pressas  por  meio  de  uma  combinagao  li¬ 
near  (equagao  do  1?  grau)  das  variaveis 
independentes. 


le  Is 


Fig.  2 
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impedancia  de  entrada  com 
a  saida  em  circuito  aberto 

as=o) 


li  i« 


Fig.  3 


Os  termos  que  relacionam  estas  varia- 
veis  sSlo  chamados  parametros.  De  acor- 
do  com  as  variaveis  escolhidas,  podemos 
ter  seis  conjuntos  de  equa?5es  (tabela  I). 
Nestas  equa^des,  os  coeficientes  das  va- 
ridveis  dependentes  s^o  os  par^etros. 
Em  outras  palavras,  cada  conjunto  de 
equa^des  est4  subordinado  a  um  conjun¬ 
to  de  parametros,  que  poderSo  ser  de  im- 
ped^cia,  de  admit^cia,  hibridos,  hibri- 
dos  in  versos,  de  cadeia  ou  de  cadeia  in- 
versa. 

Os  parametros  de  impedancia 

Quando  relacionamos  as  tensdes  (va- 
ri^veis  dependerttes)  com  as  correntes  (va¬ 
riaveis  independentes),  usamos  como  coe¬ 
ficientes  os  parametros  de  impedancia  ou 


parametros  z. 

As  equa^des  sSlo  escritas  da  seguinte 
forma: 

Vg  =  Ziilg  +  Zi2ls 
Vs  =  Z2ile  +  Z22ls 

Podemos  tambem  expressar  esta  rela- 
9^0  de  forma  matricial: 


■  Ve" 

”zil 

Zl2 

'le  ' 

__Z2l 

Z22 

_  Is  _ 

Para  obter  os  partoetros  z,  considera- 
se  inicialmente  a  saida  aberta  (terminais  C 
e  D  sem  carga),  fazendo  Is  =  0  e  alimen- 
tando  os  terminais  de  entrada  (A  e  B). 
Mede-se  Ig,  Vg  e  Vs.  A  partir  destes  da¬ 
dos,  calculamos: 


Tabela  1 

Variaveis  dependentes  e  independentes 

Variaveis 

dependentes 

Variaveis 

independentes 

Nome  da 
matriz 

Ve,  Vs 

le/  Is 

Impedancia  em 
circuito  aberto  (Z) 

U/  u 

Ve,  Vs 

Admitancia  em 
circuito  aberto  (Y) 

Ve,  Is 

U/  Vs 

Hibrida  (H) 

le.  Vs 

Ve,  Is 

Hibrida  inversa  (G) 

Ve,  Is 

Vs,  Is 

De  cadeia  (C) 

Vs,  Is 

Ve,  le 

De  cadeia  inversa  (D) 

Z21 


impedancia  de  transferen- 
cia  com  a  saida  em  circui¬ 
to  aberto  (I^  =  0) 


Considerando  os  terminais  A  e  B  sem 
carga  (le  =  0)  e  aplicando-se  tensSo  nos 
terminais  de  saida,  mede-se  4,  Vg  e  Vs.  A 
partir  destes  dados  calcula-se: 


imped^cia  de  transferen- 
cia  inversa  com  a  entrada 
em  circuito  aberto  (Ig  =  0) 


impedancia  de  saida  com 
a  entrada  em  circuito 
aberto  (Ig  =  0) 


A  matriz  formada  pelos  parametros  e 
chamada  Matriz  Z  ou  Impedancia  em  cir¬ 
cuito  aberto,  porque  seus  parametros  sSo 
realmente  impedancias,  caJculados  com  a 
entrada  ou  saida  em  aberto.  Portanto, 
sua  unidade  de  medida  e  o  ohm.  Veja 
que,  observando  os  partoetros,  encon- 
tramos  duas  imped^cias  de  transfer8n- 
cia.  Um  par^etro  de  transferencia  rela- 
ciona  a  entrada  com  a  saida  e,  se  o  mode- 
lo  permitisse,  poderia  ser  medido  entre  os 
terminais  A  e  D,  por  exemplo.  Como  isso 
nao  e  possivel,  so  podemos  obter  seu  va¬ 
lor  por  meio  de  calculos. 

Uma  vez  estabelecidos  todos  os  para¬ 
metros,  podemos  montar  o  modelo  do 
circuito,  como  mostra  a  figura  2. 

O  parametros  de  admitancia 

Antes  de  descrevermos  os  par^etros 
de  admit^cia,  devemos  conceituar  o  que 
e  admitancia.  Se  considerarmos  um  dis- 
positivo  passivo  de  dois  polos,  sujeito  a 
uma  tensSo  v  (podendo  ser  vari^vel  no 
tempo  segundo  uma  fungSo  qualquer) 
que  gera  neste  dispositivo  uma  corrente  i, 
chamamos  de  admitancia  y  ao  quociente 
da  corrente  sobre  a  tensSo: 


Em  outras  palavras,  e  o  in  verso  da  im- 
ped^cia. 

Para  relacionar  as  correntes  (variaveis 
dependentes)  com  as  tensSes  (variaveis  in¬ 
dependentes)  usamos  como  coeficientes 
os  parametros  de  admit^cia,  ou  parfime- 
tros  y. 
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Neste  caso,  as  equagoes  sao  escritas  da 
seguinte  forma: 

Ie  =  yilVe  +  yi2Vs 

Is  =  y2|Ve  +  y22Vs 

Matricialmente,  podemos  escrever: 
le 


yii 

yi2 

y2i 

y22 

Para  obter  os  parametros  y  deve-se, 
inicialmente,  colocar  em  curto  a  saida 
(terminals  C  e  D)  e  aplicar  uma  tensao  na 
entrada  (terminals  A  e  B).  Em  seguida, 
medimos  4  e  Ij.  Faz-se  o  mesmo  com 
a  entrada,  medindo  Vg,  4  e  Ij.  Depois  dis- 
so,  calculamos: 

y  1 1  =  =  admitancia  de  entrada  com 

^  a  saida  em  curto-circuito 
(Vs  =  0) 


y2i 


admit^cia  de  transferen- 
cia  com  a  saida  em  curto- 
circuito  (Vg  =  0) 


y2i  =  =  admit^cia  de  transferen- 

s  cia  inversa  com  a  saida  em 
curto-circuito  (V^  =  0) 


y22  =  =  admitancia  de  saida  com  a 

entrada  em  curto-circuito 
(Ve  =  0) 


A  matriz  dos  par^etros  y  e  chamada 
de  Matriz  Y  ou  Matriz  de  Admit^cia  em 


Tabela  II 

Conversao  de  parametros 

de 

para\v 

Z 

Y 

h 

Zn 

Z12 

Y22 

-Yi2 

Ah 

hi2 

z 

AY 

AY 

h22 

h22 

Z21 

Z22 

-  Y21 

Y11 

-h2i 

1 

AY 

AY 

h22 

h22 

Z22 

-Z12 

Y11 

Yi2 

1 

-hi2 

AZ 

AZ 

hii 

hii 

Y 

-Z21 

Z11 

Y01 

Y22 

h2i 

Ah 

AZ 

AZ 

'21 

hii 

hii 

AZ 

Z12 

1 

-Yi2 

hii 

hi2 

u 

Z22 

Z22 

Y11 

Y11 

n 

-Z21 

1 

Y21 

AY 

h2i 

h22 

Z22 

Z22 

Y11 

Y11 

curto-circuito.  A  unidade  de  medida  dos 
parametros  y  e  o  siemens  ou  Q  “ ' .  Na  fi- 
gura  3,  mostramos  o  quadripolo  formado 
com  os  parametros  y. 

Os  parametros  hibridos 

Quando  as  variaveis  dependentes  sao  a 
tensao  de  entrada  e  a  corrente  de  saida, 
usamos  par^etros  hibridos  para  definir 
o  quadripolo.  As  equagdes  utilizadas, 
neste  caso,  sao: 


inicialmente,  deixar  a  saida  em  curto, 
aplicar  uma  tensao  na  entrada,  medir  Vg, 
Ig  e  Is  e  calcular: 


=  zii 


Vs  =  0 

Vs  =  0 


Vg  =  hnIg  +  h,2Vs 
Is  =  h2lle  +  h22Vs 

Matricialmente,  podemos  escrever: 


hi2 

^22 


Para  obter  os  parametros  h,  devemos. 


A  seguir,  coloca-se  a  entrada  em  curto  e 
aplica-se  uma  tensao  na  saida,  medindo-se 
Vs  e  Is.  Com  estes  dados  calcula-se: 


=  y22 


4  =  0 


Restricoes  que  devem  ser  estabeiecidas 


Qualquer  modelo  de  fenomenos  fisi- 
cos  apresenta  restricoes  em  seu  campo 
de  atuagao.  Por  exempio,  o  modelo  de 
gravitagao  estabelecido  por  Newton 
vale  para  velocidades  bem  menores 
que  a  velocidade  da  luz.  Para  velocida¬ 
des  muito  grandes  devemos  usar  o  mo¬ 
delo  de  Einstein,  que  e  mais  precise. 

No  caso  dos  quadripoles,  devemos 
tambem  fazer  restrigoes,  para  que  os 
circultos  eletronicos  sejam  estudados 
de  acordo  com  seus  modelos.  As  res¬ 
trigoes  (ou  hipoteses  restritoras,  como 
podem  ser  chamadas)  a  serem  feltas 
sao  as  seguintes: 

1  —  Os  componentes  comportam- 
se  linearmente  e  seus  valores  nao  so- 


frem  mudangas  no  tempo. 

2  —  No  instante  t  =  0  (inicio  da  ope- 
ragao),  o  circuito  deve  estar  em  repou- 
so,  ou  seja,  as  condigoes  Iniciais  sao 
quiescentes.  Por  exempio,  se  tivermos 
um  capacitor  inserido  no  circuito,  no 
memento  do  Inicio  de  funclonamento 
nao  devera  haver  nenhuma  carga  no 
circuito. 

3  —  0  circuito  a  ser  representado 
n§o  deve  center  fontes  de  tensao  ou  de 
corrente  Independentes,  podendo,  no 
entanto,  ter  fontes  dependentes. 
Entende-se  por  'Independente''  qual¬ 
quer  fonte  de  tensao  ou  corrente  que 
nao  depende  de  outras  tensoes  ou  cor- 
rentes  no  circuito. 


Os  par^etros  hibridos  tern  este  nome 
porque  sao  formados  por  impedancias 
(hii),  admitancias  (h22)  e  numeros  puros 
(h2i  e  h22)-  A  matriz  dos  parametros  h  e 
chamada  Matriz  H  ou  Hibrida.  Na  figura 
4,  mostramos  um  quadripolo  que  utiliza 
os  parametros  h. 

Estas  tres  matrizes  (Z,  Y  e  H)  sSo  as 
mais  importantes,  por  serem  muito  em- 
pregadas  no  modelamento  de  circuitos 
eletronicos,  sobretudo  nos  circuitos  tran- 
sistorizados. 

Na  tabela  11,  aparecem  as  formulas  pa¬ 
ra  transformar  qualquer  uma  dessas  tres 
matrizes  em  outra,  mediante  a  transfor- 
magao  de  seus  coeficientes. 

Os  outros  parametros 

Poderemos  ainda  encontrar  os  parame¬ 
tros  hibridos  inversos  (g),  que  relacionam 
a  corrente  de  entrada  e  a  tensSo  de  saida 
com  a  tensao  de  entrada  e  a  corrente  de 
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saida;  os  parametros  de  cadeia  (c),  que  re- 
lacionam  a  tensSo  e  a  corrente  de  entrada 
com  a  tensSo  e  a  corrente  de  saida;  e  os 
parametros  de  cadeia  inversa,  que  relacio- 
nam  a  tensSo  e  a  corrente  de  saida  com  a 
tensdo  e  a  corrente  de  entrada. 

As  equagdes,  na  forma  matricial,  sSo 
as  seguintes: 

a)  Matriz  hibrida  inversa 
(G)  -  par^etros  g: 

v; 

b)  Matriz  de  cadeia  (C)  -  par^etros  c: 

Vs" 

-Is 


transistores.  Temos,  entao  (figura  5): 

hii  =hi ;  hi2  =  hr ;  h2i  =  hf  e  h22  =  ho 

A  letra- indice  de  cada  um  dos  par^etros 
acrescentamos  uma  outra,  indicando  qual 
dos  terminais  do  transistor  esta  ligado  em 
comum  com  a  entrada  e  com  a  saida.  Por 
exemplo,  se  a  base  for  comum,  o  parame- 
tro  hj  tera  seu  indice  acrescido  da  letra  b 
e,  portanto,  sera  representado  por  hjb. 

Base  comum  —  A  figura  6  mostra,  em 
(a),  um  transistor  encarado  como  quadri- 
polo  com  a  base  comum.  Como  estamos 
estudando  o  transistor  do  ponto  de  vista 
dinamico  (sinais  CA),  uSlo  e  preciso  esta- 
belecer  se  o  transistor  e  PNP  ou  NPN  (is- 
so  so  e  relevante  no  momento  da  polari- 
zagao);  as  tensSes  e  correntes,  alem  disso, 
por  indicarem  grandezas  que  variam  com 


o  tempo,  devem  ser  representadas  com  le- 
tras  minusculas. 

Quando  “montamos”  o  quadripolo,  v^ 
fica  sendo  v^^;  Vg  toma-se  v^^;  a  corrente 
de  entrada  ig  e  a  propria  corrente  de  emis- 
sor  ig  (usamos  aqui  ig  para  indicar  essa 
corrente,  evitando  confusSo  com  a  cor¬ 
rente  de  entrada  ig)  e  is  sera  igual  a  ig,  cor¬ 
rente  de  coletor. 

Para  a  maioria  dos  transistores,  o  para- 
metro  hrb  e  da  ordem  de  0,001  e,  conse- 
qiientemente,  a  fonte  de  tensSo  hrb-Vbc  e 
desprezivel  quando  comparada  com  as 
tensOes  envolvidas  na  maioria  das  aplica- 
goes.  A  condutancia  hob  tambem  pode 
ser  desprezada,  uma  vez  que  e  cerca  de 
1 .000  vezes  menor  que  a  condutancia  de 
carga  usual,  por  onde  passa  a  corrente  de 
coletor.  Desta  forma  chegamos  ao  mode- 
lo  simplificado,  que  mostramos  em  6(B). 
Com  este  modelo  podemos  ver  que  a  fon¬ 
te  de  corrente  hfbig  determina  ic. 

Emissor  comum  —  Quando  conecta- 
mos  o  transistor  em  sua  configurag^o 
emissor  comum,  podemos  estuda-lo  co¬ 
mo  o  quadripolo  mostrado  na  figura  7 
(a).  Neste  caso,  teremos  Vg  =  Vgb  ;  ig  =  ib  ; 

C  is  =  ic* 


Matriz  de  cadeia  inversa 

v 

-le 

As  condi?6es  de  medigSo  desses  para¬ 
metros  estao  explicadas  no  quadro  “Con- 
diodes  de  teste”. 

Os  quadripoles 
e  os  transistores 

Embora  o  transistor  seja  um  dispositi- 
vo  de  tres  terminais,  ele  pode  ser  encara¬ 
do  como  um  quadripolo,  se  nos  lembrar- 
mos  que  pelo  menos  um  de  seus  terminais 
e  comum  a  entrada  e  k  saida. 

Em  geral,  o  quadripolo  e  usado  como 
modelo  do  transistor,  quando  este  recebe 
sinais  vari^veis  no  tempo,  ou  seja,  quan¬ 
do  desejamos  estudar  seu  comportamen- 
to  din^ico. 

Os  par^etros  h  sSio  empregados  na 
constru?So  deste  modelo  por  serem,  no  ca¬ 
so  dos  transistores,  mais  faceis  de  calcular . 
Como  vamos  estudar  o  transistor  no  caso 
dintoico,  devemos  usar  tensoes  CA  de 
teste  na  entrada  e  saida.  Dessa  forma,  as 
fontes  intemas  do  modelo  serao  geradores 
de  tensao  ou  corrente  altemada. 

Os  par^etros  h  trocam  de  nome 
quando  sdo  utilizados  nos  estudos  dos 


(D)  -  parametros  d: 


Condiedes  de  teste  para  o 
levantamento  de  parametros 


Como  descobrir  o  valor  de  um  para- 
metro  qualquer  num  quadripolo?  Neste 
artigo,  indicamos  as  condiedes  de  teste 
para  os  parametros  z,  y  e  h.  A  maneira 
de  saber  como  os  testes  devem  ser  fei- 
tos  e  simples,  e  parte  diretamente  das 
equaepdes  do  quadripolo  para  um  para- 
metro  determinado.  Por  exemplo,  se 
desejamos  descobrir  como  calcular  os 
parametros  z,  partimos  das  equagdes: 

Ve  =  Znle  +  Zl2ls 
Vs  =  Z2ile  +  Z22ls 

Para  descobrir  o  valor  de  zn,  deve¬ 
mos  nos  lembrar  que  qualquer  dos  pa¬ 
rametros  e  invariavel  e,  portanto,  po¬ 
demos  impor  qualquer  condigelo  ^s 
variaveis  independentes.  O  mais  sim¬ 
ples  e  considerar  nula  a  variavel  inde- 
pendente  n§o  relacionada  diretamente 
com  o  parametro  que  desejamos  cal¬ 
cular.  Assim,  se  for  uma  tensdo,  dize- 
mos  que  o  circuito  nestes  terminais 


esta  em  curto;  se  for  uma  corrente,  di- 
zemos  que  estes  terminais  estdo  em 
aberto.  Em  seguida,  fixamos  um  valor 
para  a  variavel  dependente  ou  para  a 
variavel  Independente  restante,  dlfe- 
rente  de  zero  e  dentro  dos  limites  do 
circuito.  Se  devemos  estudar  o  circui¬ 
to  em  CC,  usamos  tensdes  e  corren¬ 
tes  contfnuas;  caso  contr^rio,  usamos 
tensdes  e  correntes  CA,  na  falxa  de  fre¬ 
quencies  em  que  o  circuito  val  traba- 
Ihar  (a  frequencia  das  tensdes  e  corren¬ 
tes  utilizadas  devera  ser  conhecida, 
nesse  caso). 

No  caso  da  variavel  z^,  por  exem- 
plo,  a  variavel  independente  que  ndo 
esta  ligada  a  ela  e  Is-  Supondo  1$  ==  0 
(terminals  de  saida  sem  carga  ou  em 
aberto),  vamos  ter: 

Ve  =  ziile  zii 

•e 

FIxando  uma  das  duas  variaveis  - 
Ve,  por  exemplo  —  e  medindo  a  outra, 
obtemos  o  valor  de  z^. 
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ic 


ib 


ic 


Fig.  7 


Tambem  podemos  fazer  simplifica- 
96es,  como  as  que  fizemos  no  item  ante¬ 
rior.  Assim,  vemos  que  hre-Vgc  e  muito  pe- 
queno,  podendo  ser  desprezado  (o  mes- 
mo  aconteceu  com  hoe)-  Obtemos,  entao, 
o  circuito  simplificado  que  mostramos  na 
figura  7  (b). 


Conclusao 

Os  transistores  e  qu2ilquer  outro  dispo- 
sitivo  ou  circuito  podem  ser  representa- 
dos  por  quadripolos,  fornecendo  parame- 
tros  importantes  para  o  estudo  e  projetos 
de  circuitos  eletronicos.  Observe,  por 
exemplo,  o  parametro  hfe,  que  podemos 
obter  no  manual  do  transistor.  Este  para¬ 
metro  aparece  em  todos  os  manuais  de 
transistores  e  e  conhecido  como  “ganho 
de  corrente  para  pequenos  sinais”. 

Se,  ao  inves  de  usarmos  CA  para  levan- 
tarmos  os  parametros  hibridos  de  um 
transistor,  usassemos  CC,  obteriamos 
hpE* *  ganho  em  corrente  continua,  ou  P 
(beta),  um  dos  par^etros  mais  impor¬ 
tantes  dos  transistores.  • 
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A  teorla  6  acompanhada  de  6  kits  cx)mpletos, 

para  desen volver  a  parte  pr^tica: 

•  kit  1  —  Conjunto  b^sico  de  eletrdnica 

•  kit  2  —  Jogo  completo  de  ferramentas 

•  kit  3  —  Multfmetro  de  mesa,de  categoria 
profissional 

•  kit  4  —  Sintonizador  AM/FM,  Est^reo,  tran- 
sistorizado,de  4  faixas 

•  kit  5  —  Gerador  de  sinais  de  R^dio  Frequen- 
cia  (RF) 

•  kit  6  —  Receptor  de  televislo. 


•  O  curso  que  the  interessa  predsa  de  uma  boa  garantia! 

As  ESCOLAS  INTERNACIONAIS,  pioneiras  em  curses  per 
correspond§ncia  em  todo  o  mundo  desde  1891,  investem 
permanentemente  em  novos  m6todos  e  t^cnicas,  mantendo 
curses  100%  atualizades  e  vinculadesae  desenvelvimente  da 
ciencia  e  da  tecnelegia  medernas.  Per  isse  garantem  a  ferma* 
gae  de  prefissienais  cempetentes  e  altamente  remunerades. 

•  NSo  espere  o  amanhf ! 

Venha  benef  iciar-se  jd  destas  e  eutras  vantagens  exclusivas  que 
estae  k  sua  dispesigae.  Junte-se  aes  milhares  de  t^cnices  bem  su- 
ced  ides  que  estudaram  nas  ESCOLAS  INTERNACIONAIS. 

•  Adquira  a  oonfianpa  e  a  oerteza  de  um  futuro  promissor, 
selicitande  GRATIS  e  catdiege  cemplete  ilustrade.  Preencha 
e  cupem  anexe  e  remeta-e  ainda  heje  is  ESCOLAS 
INTERNACIONAIS. 


Curso  preparado  pelos  mais  conceitua- 
dos  engenheiros  de  industries  interna- 
cionais  de  grande  porte,  especialmente 
para  o  ensino  i  distdncia. 


El  -  ESCOLAS  INTERNACIONAIS 
Caixa  Postal  6997 
CEP  01051  -Sao  Paulo -SP 
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Orcuitos  de  Deflexao  -  Parte  I 


Eng?  David  Marco  Risnik 


No  artigo  passado  analisamos,  sob  o  ponto  de  vista  do  con- 
sumo,  alguns  tipos  de  fontes  de  alimenta^^o  utilizadas  em  TV. 
Neste  numero,  vamos  iniciar  a  discussSo  de  um  circuito  muito 
importante,  dada  sua  diversifica^^o  de  fun?6es  dentro  da  estru- 
tura  de  um  receptor  de  TV  a  cores;  e  ele  responsavel  pela  parcela 
mais  significativa  do  consumo  do  aparelho  e,  por  isso,  vamos 
analisar  seus  principais  componentes  e  descobrir  seus  segredos, 
procurando  sempre  complementar  as  ideias  que  aqui  ja  foram 
colocadas  em  artigos  passados,  acrescentando  informagOes  liteis 
^queles  que  se  dedicam  ao  trabalho  de  manuten^So. 

NSo  obstante  sua  denominagSo,  o  Estagio  Horizontal  de 
um  receptor  de  TV  moderno  exerce  outras  fun?6es  vitais,  alem 
de  produzir  a  varredura  horizontal  do  feixe  sobre  a  tela,  e  dentre 
elas  podemos  citar  a  geragSo  do  M.A.T.,  a  geragao  de  fontes  se- 
cundarias,  o  fornecimento  de  energia  para  o  filamento  do  TRC, 
a  gera^So  dos  sinais  de  referencias  (pulsos),  etc. 

O  sistema  de  varredura  de  um  TV  tern  por  objetivo  recons- 
tituir  a  imagem  que  foi  decomposta  pela  emissora,  a  fim  de  tor- 
nar  possivel  a  sua  transmiss^o  sequencial.  Essa  reconstituigSo 
implica  em  posicionar  cada  elemento  de  imagem  —  cuja  infor- 
mag^o  de  brilho  e  cor  est4  contida  no  sinal  de  video  —  em  sua 
correta  localizag^o  sobre  a  tela,  obedecendo  a  sequencia  da 
emissora  (fig.  1),  para  cuja  fun^^o  os  circuitos  de  varredura  s^o 
orientados  pelos  pulsos  de  sincronismo. 

A  explorag^o  da  tela,  tanto  na  decomposi^So  (emissora) 
quanto  na  recomposigSo  (receptor),  e  obtida  pela  intera^^o  en- 
tre  as  duas  varreduras:  a  horizontal,  que  desloca  o  feixe  de  um 
lado  ao  outro  da  tela,  e  a  vertical,  que  faz  com  que  esse  desloca- 
mento  horizontal  trace  as  linhas  numa  sequencia  crescente,  do 
topo  k  base  da  tela. 

Pois  bem,  os  circuitos  de  varredura,  em  principio,  podem 
ser  considerados  identicos  quanto  a  fun^So  que  exercem,  ou  se- 
ja,  produzir  uma  forma  de  onda  que,  aplicada  ao  yoke,  cause 
um  campo  magnetico  capaz  de  deslocar  linearmente  o  feixe  nas 
dire^des  corretas.  O  que  diferencia  esses  dois  e’stagios  quanto  a 
complexidade,  e  exatamente  a  freqiiencia  de  trabalho  de  cada 
um:  o  vertical  trabalha  com  uma  freqUencia  nominal  bastante 
baixa  (60  Hz),  enquanto  que  o  horizontal  utiliza  uma  freqUencia 
262,5  vezes  maior  (15.750  Hz),  fi  essa  diferenga  na  freqUencia  de 
trabalho  que  determina  a  diferen^a  entre  esses  dois  circuitos. 

Assim  como  um  capacitor  apresenta  diferentes 
“oposi?des**  a  passagem  de  freqUencias  distintas,  uma  indut^- 
cia  (bobina)  exibe  a  mesma  propriedade,  s6  que  em  efeitos  con- 
trdrios;  por  isso  dizemos  que  esses  componentes  apresentam 


uma  dualidade,  isto  e,  obedecem  k  mesma  lei  fisica  porem  em 
“sentidos”  inversos.  Assim,  um  capacitor  exibe  menor  impe- 
dancia  para  as  freqUencias  mais  altas,  ao  passo  que  uma  indu- 
tancia  exibe  menor  impedancia  para  as  freqUencias  mais  baixas 
(fig.  2).  O  yoke  —  componente  que  envolve  externamente  o  ca- 
nhko  do  cinescopio  e  constitui  o  proprio  transdutor  da  deflexao 
—  e  constituido  por  dois  conjuntos  de  bobinas  independentes: 
um  par  de  bobinas  para  a  deflexao  vertical  (enroladas  sobre  um 
nucleo  de  ferrite)  e  um  par  de  bobinas  para  a  deflexao  horizon¬ 
tal  (sobreposta  ao  nucleo  de  ferrite). 

A  baixa  freqUencia  do  vertical  requer  uma  alta  indutancia 
do  yoke  e,  por  isso,  as  bobinas  de  deflexao  vertical  possuem  um 
grande  numero  de  espiras;  dessa  forma,  apresentam  maiores 
perdas  (devido  a  resistencia  ohmica  dos  fios),  fazendo  com  que 
se  tornem  “amortecidas”.  Por  outro  lado,  a  alta  freqUencia  do 
horizontal  necessita  de  “pouca**  indutancia;  portanto,  as  bobi¬ 
nas  de  deflexao  horizontal  possuem  pequeno  numero  de  espiras, 
apresentando  menores  perdas  (menor  resistencia  ohmica  dos 
fios),  fazendo  com  que  sejam  mais  “agu^adas”. 

O  feixe  de  eletrons,  ao  atravessar  o  campo  magnetico  cria- 
do  pelo  yoke,  e  desviado  proporcionalmente  ao  valor  deste  cam- 


Fig.  1  -  Posicionamento  correto  de  cada  elemento  de  imagem. 
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Fig.  2  -  Dualidade  de  comportamento  do  capacitor  e  da  bobina. 


po  (fig.  3);  portanto,  para  produzir  uma  deflexSo  linear  e  neces- 
s^io  aplicar  uma  corrente  igualmente  linear  ds  bobinas  do  yoke 
e,  ao  t^rmino  do  tragado,  provocar  o  rdpido  retorno  do  feixe 
para  o  inicio  da  prdxima  varredura,  correspondendo  isto  a  uma 
corrente  do  tipo  dente-de-serra. 

Da  teoria,  sabemos  que,  para  fazer  circular  este  tipo  de  cor¬ 
rente  sobre  uma  bobina,  e  suficiente  aplicar  um  pulso  de  tensdo 
em  seus  terminais.  Com  base  nessa  afirmagdo,  podemos  levan- 
tar  a  seguinte  questdo:  por  que  a  forma  de  onda  aplicada  ds  bo¬ 
binas  de  deflexdo  vertical  (BDV)  ndo  corresponde  exatamente  a 
um  pulso  vertical? 

A  resposta  e  simples:  a  passagem  da  corrente  dente-de-serra 
sobre  a  elevada  resistencia  ohmica  dos  fios  do  enrolamento  pro- 
duz  uma  queda  de  tensdo  que  aparece  somada  ao  pulso  vertical, 
produzindo  uma  forma  de  onda  mista  entre  pulso  e  rampa  (fig. 
4).  Convem  observar,  aqui,  que  essa  queda  de  tensdo  sobre  a  re¬ 
sistencia  ohmica  dos  fios  representa  unicamente  as  perdas,  que 
contribuem  apenas  para  aquecer  inutilmente  o  yoke. 

Para  a  deflexdo  horizontal  esses  problemas  ndo  existem, 
pois  a  resistencia  ohmica  do  enrolamento  das  bobinas  e  pratica- 
mente  desprezivel,  comparada  d  sua  reatancia,  o  que  a  toma  uma 
bobina  quase  ideal;  portanto,  basta  um  pulso  horizontal  para 
produzir  a  forma  de  onda  desejada,  sob  a  forma  de  corrente. 

Devido  a  alta  freqiiencia  e  a  forma  de  onda  tipo  impulsiva, 
o  sinal  horizontal  representa  uma  altemativa  simples,  pratica  e 
economica  a  ser  aproveitada  pelo  receptor  em  outras  fungOes, 
alem  da  varredura  do  feixe;  suas  caracteristicas  facilitam  a  cons- 
trugdo  de  transformadores  especiais  (fly-back)  para  conversdo 
de  energia. 


Fig.  3  -  Desvio  de  um  feixe  de  el6trons,  ao  atravessar  um  campo  magndtico. 

O  transformador  de  saida  horizontal  (T.S.H.)  —  ou  fly- 
tacky  como  e  conhecido  —  apesar  de  sua  aparencia  pouco  co¬ 
mum,  obedece  exatamente  ao  principio  da  conversdo  magnetica 
explorada  por  qualquer  transformador,  ou  seja,  a  relagSo  entre 
as  voltagens  dos  secunddrios  com  o  primdrio  sHo  proporcionais 
ao  numero  de  espiras  de  cada  um  dos  enrolamentos.  Alem  dis- 
so,  como  dissemos,  a  alta  freqiiencia  exige  menor  indutancia, 
diminuindo  o  tamanho  dos  enrolamentos,  comparativamente  a 
um  transformador  de  rede  (60  Hz). 

A  principal  derivag^o  de  energia  fornecida  pelo  horizontal 
pode  ser  considerada  como  sendo  aquela  fornecida  ao  cinesc6- 
pio,  para  a  aceleragSo  final  dos  eletrons  que  bombardeiam  o 
fosforo  que  recobre  a  tela,  produzindo  o  brilho.  Para  essa  acele- 
ragSo  final  dos  eletrons,  o  cinesc6pio  exige  a  aplicagSo  de  uma 
tensdo  bastante  elevada  (MAT)  em  seu  anodo,  da  ordem  de 
22.000  volts,  com  um  consumo  de  corrente  da  ordem  de  1  mA, 
totalizando  uma  potencia  de  22  watts,  facilmente  cedida  pelo  es- 
tagio  de  deflexdo  horizontal.  Essa  alta  tensSo  e  produzida  pelo 
enrolamento  de  MAT  do  T.S.H. ,  constituido  por  espiras  que 
elevam  a  tensSo  de  pico  do  coletor  de  saida  horizontal  (=1  KV) 
ate  o  nivel  necessario. 

Atualmente,  o  MAT  de  um  receptor  de  TV  a  cores  e  obtido 
com  o  auxilio  dos  duplicadores  ou  triplicadores,  formados  por 
diodos  e  capacitores  convenientemente  interligados  para  dupli- 
car  ou  triplicar  a  tensdo  de  pico  fornecida  pelo-  TSH,  simplifi- 
cando  mais  ainda  esse  enrolamento.  Essas  unidades  apresentam- 
se  totalmente  lacradas  por  uma  capa  protetora  e  isolante,  dis- 
pensando  os  retificadores  de  MAT.  Em  hipotese  alguma  elas  de- 
vem  ser  violadas  de  sua  embalagem  protetora,  pois  sua  monta- 
gem  n^o  permite  reparos  internos  (fig.  5). 

O  enrolamento  de  alta  tensdo  do  TSH  assemelha-se  a  um 
pneu,  onde  o  grande  numero  de  espiras  adequadamente  isoladas 
e  empilhadas  e  totalmente  envolvido  por  uma  camada  de  borra- 
cha,  garantindo  total  isolagSo  a  esse  conjunto,  possibilitando 
apenas  o  acesso  ao  terminal  (ou  fio)  que  serd  ligado  ao  duplica- 
dor  (ou  triplicador). 

O  nucleo  do  TSH  e  composto  por  duas  pegas  de  ferrite  em 
forma  de  “U”,  que  depois  de  montadas  fecham  o  circuito  mag- 
netico;  e  curioso  notar  que,  dependendo  do  transformador,  de- 
ve  existir  um  pequeno  espagamento  —  ou  gap  —  entre  essas  pe- 
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?as,  com  a  finalidade  de  ajustar  o  correto  ponto  de  trabalho  do 
circuito  magnetico;  sob  esse  aspecto,  aconselha-se  a  maxima 
aten^ao  quando,  por  qualquer  motivo,  for  preciso  desmontar 
esse  componente;  a  melhor  op?ao,  sempre  que  se  fizer  necessa- 
ria,  sera  sua  substitui^o  por  um  novo. 

Assim  como  ja  tivemos  oportunidade  de  comentar,  em 
qualquer  circuito  ou  componente,  a  maior  incidencia  de  proble- 
mas  recai  sempre  sobre  aquele  q\ie  e  mais  solicitado,  que  no  caso 
do  TSH  e  o  enrolamento  de  MAT.  NSo  devemos  interpretar  esta 
afirmagao  como  sendo  uma  garantia  de  que  os  outros  enrola- 
mentos  jamais  apresentarSo  problemas,  mas  sim  como  uma  esti- 
mativa  de  prioridades  na  detec^o  de  falhas  dessa  natureza.  A  re- 
la?ao  de  espiras  entre  o  primdrio  —  enrolamento  que  e  excitado 
pelo  transistor  —  e  o  enrolamento  de  MAT,  eleva  consideravel- 
mente  a  impedancia  deste,  tornando-o  capaz  de  fornecer  alta  ten- 
sao  (1 1  KV,  com  duplicadores);  ele,  porem,  nSo  suporta  grandes 
consumos  de  corrente.  Assim,  basta  um  curto-circuito  entre  al- 
gumas  espiras  para  que  uma  consideravel  carga  seja  refletida  no 
primario,  imp^indo  o  correto  funcionamento  do  horizontal. 

Podemos  estimar,  tambem,  que  a  probabilidade  de  suspeita 
sobre  o  TSH  dever4  ser  tanto  maior  quanto  mais  “idoso”  for  o 
receptor,  problemas  estes  que  s^o  provocados  pela  deteriora^So 
das  propriedades  isolantes  dos  materials  utilizados,  dando  ori- 
gem  a  fugas  e  carboniza^des  que  terminam  por  destruir  as  espi¬ 
ras,  provocando  curtos-circuitos  ou  interrompendo-as.  Assim 
como  pode  ocorrer  com  qualquer  tipo  de  produto,  sempre  exis- 
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Rg.  4  -  Sobreposicao  de  formas  de  onda. 

tern  aqueles  TVs  “sorteados”  pela  casualidade,  que  durante  o 
processo  de  fabrica^So  sofrem  algum  tipo  de  trauma  (verniz  de 
fio  riscado,  isolantes  trincados,  etc.),  encurtando  a  vida  util  do 
componente. 

Fora  estes  casos,  porem,  um  TSH  pode  ultrapassar  os  10 
anos  de  funcionamento  sem  apresentar  problemas. 

Como  segunda  importante  deriva^So  de  energia  fornecida 
pelo  horizontal,  podemos  citar  a  gerag^o  das  fontes  secundarias 
ou  fontes  auxiliares,  obtidas  pela  retifica^^o  dos  pulsos  horizon¬ 
tals.  Esta  filosofia  de  circuito  transfere  ao  est^gio  de  saida  hori- 
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ng.5  -  Circuito  da  corrente  de  feixe. 


zontal  a  responsabilidade  da  criag^o  de  fontes  de  baixa  tensao, 
eliminando  assim  a  necessidade  do  uso  dos  transformadores  de 
rede  e  simplificando  sobremaneira  o  circuito  de  entrada,  alem 
da  reduQ^o  de  custo  obtida. 

O  retificador  e  estabilizador  principal  fornece  somente  ali- 
mentagSo  ^o  circuito  horizontal  e  este,  por  sua  vez,  a  distribui 
aos  outros  estdgios  atraves  das  fontes  secundarias  (fig.  6).  Esse 
processo,  alem  das  vantagens  tipresentadas,  proporciona, 
atraves  da  estabilizagSo  unica  da  fonte  principal,  a  regula^So  de 
todas  as  tensdes  secunddrias,  uma  vez  que  estas  guardam  pro- 
porcionalidade  com  a  fonte  central,  eliminando  a  necessidade  de 
se  estabilizar  cada  uma  das  tensdes  baixas. 

As  tensdes  obtidas  pela  retifica^ao  e  filtragem  dos  pulsos 
horizontais  do  TSH  v^o  ^imentar  os  estdgios  de  RF,  os  estagios 
de  sinal,  o  estdgio  vertical  e,  por  estranho  que  parega,  o  proprio 
est^gio  oscilador  horizontal...  Mas  como  podera  ser  “rearma- 
do”  esse  funcionamento  se  o  TV  for  desligado  e  ligado  em  se- 
guida?  O  oscilador  horizontal  necessita  da  fonte  baixa  para  dar 


Fig.  6  -  Distribui^ao  dc  energia  a  partir  do  circuito  horizontal. 


Fig.  7  -  Sistema  de  partida  dos  TVs  em  cores. 


inicio  ^  oscila^Oes,  mas  essa  fonte  s6  aparecera  ap6s  o  inicio 
das  oscilagOes  que  excitam  a  saida  horizontal. 

E  agora?  um  beco  sem  saida!  Felizmente,  os  circuitos  que 
utilizam  esia  filosofia  preveem  um  dispositivo  de  “partida”  bem 
simples:  uma  parcela  da  alimenta^^o  principal  e  aplicada,  atra¬ 
ves  de  um  resistor  (resistor  de  partida),  ao  circuito  oscilador  ho¬ 
rizontal,  dando  inicio  4s  oscilapdes  e,  atraves  delas,  o  estigio  ho¬ 
rizontal  entra  em  funcionamento,  suprindo  energia  a  todos  os 
estagios  (fig.  7). 

Este  principio  da  partida  deve  estar  sempre  em  evidSncia  no 
raciocinio  de  um  tecnico,  ao  deparar-se  com  problemas  de  au- 
sencia  total  de  funcionamento  do  receptor.  Para  estes  casos,  da- 
mos  sempre  o  mesmo  conselho:  analise  o  circuito  como  se  fosse 
um  encanamento  de  4gua;  por  onde  ela  entra,  por  onde  passa  e 
aonde  deve  sair.  Vamos  analisar  esta  rotina  aplicada  ao  est4gio 
horizontal: 

1)  Por  onde  ela  entra?  A  energia  principal  entra  pela  rede  ele- 
trica,  atraves  dos  fusiveis,  retificadores  e  fonte  estabilizada.  Veri- 
fique,  pOrianto,  se  ela  est4  atravessando  todos  esses  circuitos. 

2)  Por  onde  ela  passa?  Nos  circuitos  com  sistema  de  parti¬ 
da,  a  tens4o  de  alimenta?4o  principal  e  derivada  de  um  resistor, 
para  o  estagio  oscilador  horizontal,  e  alimenta  tambem  o  est4gio 
de  saida  horizontal  normalmente,  atraves  de  um  eirrolamento 
do  T.S.H.  Verifique,  portanto,  se  o  oscilador  esta  recebendo  es¬ 
ta  alimentagSo  de  partida  e  se  esta  realmente  dando  inicio  4s  os- 
cilagdes. 

3)  Por  onde  ela  sai?  Estando  os  tres  circuitos  que  compdem 
o  est4gio  horizontal  alimentados  (oscilador,  (ftiver  e  saida),  o 
fluxo  de  sinal,  se  tudo  estiver  em  ordem,  dever4  atravess4-los  e 
como  resultado  aparecerSo  as  fontes  secund4rias,  o  MAT  e  a  de- 
flex4o  horizontal  do  feixe.  Qualquer  componente  ou  est4gio  de- 
feituoso  impedir4  este  percurso  natural,  como  se  fosse  um  enca¬ 
namento  entupido.  Portanto  e  necess4rio  localizar  ate  onde  o  si¬ 
nal  est4  chegando,  verificar  qual  a  causa  desse  bloqueio  e  provi- 
denciar  a  sua  remo?4o. 

Uma  correta  an41ise  de  defeitos  exige,  antes  de  mais  nada, 
que  o  tecnico  conhe^a  o  funcionamento  do  circuito  e  saiba, 
atraves  do  esquema,  identificar  quais  os  provaveis  componentes 
que  provocariam  este  ou  aquele  bloqueio.  A  Nova  Eletrdnica 
apresentou  um  curso  de  TV  preto  e  branco,  onde  as  principais 
no^des  de  funcionamento  dos  circuitos  —  que  em  grande  parte 
s4o  aplicadas  tambem  4  TV  em  cores  —  podem  fornecer  a  base 
tebrica  necess4ria  de  que  tanto  falamos.  Ate  mais.  • 
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As  antenas  que  fazem 
a  comimica^ao  por  satelite 

Jose  Americo  Dias 


A  comunicagao  por  satelite  se  desenvolve  em  ritmo  acelerado 
no  Brasil,  inserindo  um  novo  elemento  em  nossa  paisagem  urbana  e  rural: 

as  antenas  parabolicas. 


A  antena  parabolica  e  a  parte  mais  visi- 
vel  do  conjunto  de  equipamentos  que 
constituem  uma  esta?5o  terrena  para  co- 
munica^des  via  satelite.  E  tambem  a  sua 
pe^a  fundamental;  por  meio  de  uma  ante¬ 
na  deste  tipo,  com  diametro  variavel  de 
10  a  30  metros,  s^o  transmitidas  ondas 
portadoras  de  sinais  de  TV,  dados,  telefo- 
nia  etc.,  ate  o  satelite  para  o  qual  ela  esta 
direcionada.  A  recep^So  em  terra  dos  si¬ 
nais  emitidos  de  volta  pelo  satelite  e  tam¬ 
bem  realizada  por  intermedio  de  antenas 
parabolicas,  que  para  essa  fungSo  exigem 
normalmente  diametros  menores,  na  fai- 


xa  de  3,60  a  10  metros. 

O  serviQO  de  distribuigSo  de  sinais  de 
TV  e  telefonia  que  hoje  s§o  oferecidos 
pela  Embratel  para  as  mais  remotas  re- 
gides  brasileiras,  utilizam  transponders 
alugados  do  Intelsat  IV-A.  Este  fato  in- 
flui  decisivamente  nas  dimensOes  e  carac- 
teristicas  tecnicas  das  antenas  parabolicas 
adotadas  no  territorio  nacional.  Pois  o 
Intelsat  IV-A,  localizado  em  orbita  geoes- 
tacion^ia  sobre  o  Planeta,  a  36.000  km 
de  altura,  sobre  a  linha  do  Equador  e  o 
Oceano  Atlantico,  destina-se  a  uma  co- 
bertura  hemisferica,  o  que  reduz  relativa- 


mente  a  potencia  dos  sinais  que  transmite 
para  o  Brasil.  Uma  estagSo  receptora  de 
TV,  operando  no  Brasil  com  o  Intelsat 
IV-A,  necessita,  por  exemplo,  de  um  ga- 
nho  minimo  de  42  dB  para  seus  sinais,  o 
que  toma  aconselh^vel  a  utiliza^So  de  an¬ 
tenas  de  6  metros  de  di§metro  e  um  am- 
plificador  de  baixo  ruido  de  100  kelvin. 

Com  a  entrada  em  opera^So  do  satelite 
domestico  brasileiro,  o  Brasilsat,  prevista 
para  julho  de  1985,  ser4  possivel  alterar 
consideravelmente  esses  par^metros, 
que  o  seu  maior  direcionamento  sobre  o 
territ6rio  brasileiro  vai  proporcionar  po- 
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Panicali,  do  CPqD:  pleno  dominio  das  ante- 
nas  parabdlicas. 


tencia  elevada  aos  sinais  transmitidos.  E 
isso  viabilizara  o  uso  de  antenas  menores 
—  de  4  metros  ou  com  di^etro  ainda 
mais  reduzido  —  alem  de  permitir  a  ado- 
9^0  de  amplificadores  de  baixo  ruido  me- 
nos  sofisticados  que  os  atuais. 

Tecnologia  nacional 

As  empresas  brasileiras  que  industriali- 
zam  sistemas  de  recep^ao  via  satelite  ja 
atingiram  um  alto  nivel  de  nacionaliza^So, 
podendo-se  supor  que,  em  1985,  quando 
do  inicio  das  opera^Oes  do  Brasilsat,  elas 
estejam  em  condigdes  de  tomar  o  Pais 
auto-suficiente  no  setor.  Ali^,  e  este  o  ob- 
jetivo  do  Centro  de  Pesquisas  e  Desenvol- 


Lauro  Gomes,  do  CPqD:  tecnologia  do  LNA 
serd  transfehda  para  as  empresas. 


vimento  —  CPqD  —  da  Telebr^,  uma 
institui^ao  criada  em  1977  com  a  flnalida- 
de  de  desenvolver  tecnologia  para  o  setor 
de  telecomunicagdes,  em  cooperagSo  com 
a  industria  nacional.  “Temos  condi^oes  de 
obter  a  total  nacionaliza^So  do  sistema  de 
recep^ao/transmissSo  via  satelite,  pois  ele. 
depende  basicamente  de  um  conhecimento 
matematico  e  de  oficina  do  qual  ja  possui- 
mos  pleno  dominio”  —  afirma  Antonio 
Roberto  Panicali,  engenheiro  eletronico 
responsavel  pelo  grupamento  de  antenas 
do  CPqD. 

Com  efeito,  nas  dependencias  do 
CPqD,  em  Campinas,  estado  de  Sao  Pau¬ 
lo,  desen volveu-se,  ate  o  comego  do  ano 
passado,  a  maior  parte  dos  componentes 
empregados  na  fabrica^So  de  antenas  pa- 
rabolicas  de  6  metros  de  diametro.  Para  a 
execugSo  deste  projeto,  o  CPqD  contou 
com  a  ajuda  do  Centro  de  Estudos  de  Tele- 
comunicagdes  —  CETUC  da  Pontificia 
Universidade  Catolica  do  Rio  de  Janeiro 
—  alem  das  proprias  empresas  nacionais 
escolhidas  pela  Telebr^  para  industriali- 
zar  as  antenas  de  6  metros:  Avibrds,  Ae~ 
roespacial  e  Amplimatic,  de  SSo  Jose  dos 
Campos,  e  Antenas  Harald,  de  Curitiba. 

Dos  componentes  desenvolvidos  para  o 
sistema  de  recepgSo,  apenas  um  deles  —  o 
amplificador  de  baixo  ruido  ou  LNA  (Low 
Noise  Amplifier)  —  ainda  n^o  teve  a  sua 
tecnologia  transferida  para  as  industrias. 
Mas  isso  n3o  as  tern  impedido  de  oferecer 
ao  mercado,  desde  o  primeiro  semestre 
deste  ano,  sistemas  de  recepgao  comple- 
tos,  valendo-se  de  amplificadores  impor- 
tados.  “Esseequipamento,  noentanto,  es- 
tara  a  disposi^^o  da  iniciativa  privada  ja 
em  1984”  —  afirma  o  engenheiro  Lauro 
Edson  de  Carvalho  Gomes,  coordenador 
do  Programa  de  Comunicagoes  por  Sateli¬ 
te  do  CPqD.  A  tecnica  empregada  para  de¬ 
senvolver  esse  amplificador  foi  a  do  filme 
fino,  utilizando-se  FETs  de  arsenieto  de 
galio,  sem  refrigeragSo.  Operando  em  4 
GHz,  ele  apresenta  ganho  de  50  a  60  dB  e 
uma  baixa  figura  de  ruido. 

Ja  a  parte  transmissora  da  estagSo  de 
TV,  constituida  basicamente  de  um  exci- 
tador  e  um  transmissor  de  alta  potencia  (3 
kW),  nSo  se  enquadrou  ate  agora  entre  as 
prioridades  do  CPqD.  A  razSo  disso  sao 
as  pequenas  quantidades  deste  equipa- 
mento  requeridas  pelos  sistemas  de  distri- 
buigao  de  sinais  de  TV.  Quanto  aos  as- 
pectos  tecnologicos  relativos  ao  seu  de¬ 
sen  volvimento,  apenas  o  transmissor  de 
alta  potencia  demandaria  maior  esfor^o, 
pois  o  excitador  pode  ser  considerado 
uma  decorrencia  natural  da  tecnica  do  re¬ 
ceptor  de  TV. 


Camara  anecdica  do  CPqD  garante  rigor  no 
teste  de  desempenho  das  antenas. 

Produ^ao  atual 

Grapas  a  tecnologia  desenvolvida  pelo 
CPqD  e  ao  esfor^o  proprio  de  seus  labo- 
ratorios,  a  Amplimatic  e  a  Harald  estao 
comercializando  antenas  com  geometria 
Cassegrain,  dotadas  de  refletor  paraboli- 
co  de  seis  metros  de  diametro  e  pedestal 
apoiado  em  um  trilho  circular,  que  per- 
mite  movimentos  continuos  de  360°  de 
azimute.  Completam  o  conjunto  o  sub- 
refletor  formatado,  o  alimentador,  o  am¬ 
plificador  de  baixo  ruido  e  o  receptor  de 
TV  (microondas). 

Essa  antena  foi  projetada  para  operar 
nas  faixas  de  4  a  6  GHz.  Nessa  frequencia 
ou,  mais  precisamente,  na  frequencia  de 
4  GHz,  que  e  a  usual  para  opera^oes  com 
o  Intelsat,  o  sinal  e  coletado  pelo  alimen¬ 
tador  e  enviado,  atraves  de  um  guia  de 
onda,  para  o  amplificador. 

Dai  ele  e  conduzido  por  um  cabo  coa¬ 
xial  ate  o  receptor  de  TV,  encarregado  de 
converte-lo  para  uma  frequencia  interme- 
diaria  (FI),  geralmente  de  70  MHz.  Em 
seguida,  o  receptor  filtra  o  sinal  converti- 
do,  para  depois  processar  a  sua  divisSo 
em  sinais  de  video  e  audio,  em  um  demo- 
dulador  dotado  de  um  circuito  de  exten- 
sao  de  limiar.  A  fungSo  deste  circuito  e 
melhorar  a  resposta  de  video  obtida  a 
partir  de  um  sinal  relativamente  fraco, 
como  e  o  caso  do  enviado  atualmente  pe¬ 
lo  Intelsat  -  IV. 

Uma  variedade  deste  modelo  e  a  ante¬ 
na  focal-point,  cuja  tecnologia  tambem 
foi  desenvolvida  pelo  CPqD.  Tern  carac- 
teristicas  semelhantes  as  do  tipo  Casse¬ 
grain,  com  a  diferenga  de  que  opera  ape- 
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O  que  e  importante  saber  sobre  antenas  parabolicas 


•  Intensidade  de  radiapdo:  densidade 
de  potencia  por  unidade  de  angulo  s6lido 
(watt/st  rad).  Normalmente  §  simbolizado 
pela  letra  U. 

•  Antena  Isotrbpica:  e  aquela  que  irra- 
dia  ou  recebe  energia  igualmente  em  to- 
das  as  dire<?6es.  Trata-se  de  urn  conceito 
teorico,  ja  que  e  impossivel  construir  uma 
antena  com  tais  caractensticas,  operando 
com  sinais  monocronnaticos  (CW)  ou  de 
banda  limitada.  Se  uma  antena  isotropica 
irradiasse  uma  potencia  P,  a  intensidade 
da  irradiapSo  em  qualquer  direpSo  seria 
Uo  =  P/4ti.  (Obs.:  o  angulo  solido  com- 
preendido  por  uma  esfera  e  de  4  st  rad). 

•  Diretividade:  fator  indicative  da  capa- 
cidade  de  uma  antena  concentrar  a  poten¬ 
cia  irradiada  em  uma  determinada  direpSo. 

A  antena  isotropica  e  normalmente  usada 
como  padrSo,  isto  e,  como  diretividade 
unitaria  ou  0  dBi.  Se  uma  antena  irradia 
uma  potencia  P,  produzindo  uma  intensi¬ 
dade  de  irradiapSo  U  em  um  dado  sentido, 
pode-se  entio  concluir  que:  D  =  U/Uq, 
onde  Uq  =  P/4Tr.  A  diretividade  e  fre- 
quentemente  expressa  em  dBi,  segundo  a 
formula: 

□dBi  =  10  logioD 

E  claro  que,  se  em  algumas  direpdes,  te- 
mos  D>1  (ou  DdBi>0  dBi),  teremos,  ne- 
cessariamente,  D<1  (ou  DdBi^O  dBi)  em 
outras. 

•  Perdas  dhmicas:  se  uma  antena  rece¬ 
be  do  gerador  uma  potencia  Pg,  mas  so  ir¬ 
radia  Pi,  6  porque  a  diferenpa  (Pg  -  Pi)  foi 
dissipada  na  forma  de  calor  dentro  da  pro¬ 
pria  antena.  Define-se  perda  ohmica  da 
seguintemaneira:  L=Pg/Pi,  L^l. 

Ganho:  G  =  Diretividade /L,  ou  em  dBi 

GdBi  =  DdBi  “  lOlogioL 

E  usual  incluir  no  fator  L  outras  perdas 
alem  da  ohmica,  como  por  exempio  aque- 
las  que  decorrem  de  polarizapSes  cruzadas 
e  descasamento. 

•  EIRP  (Effetive  Isotropic  Radiated  Po¬ 
wer):  e  a  potencia  que,  se  irradiada  por 
uma  antena  isotrdpica,  resultaria  na  mes- 
ma  intensidade  de  irradiap§o  que  a  de  uma 
potencia  P,  ou  seja,  EIRP  =  PG.  Normal¬ 
mente,  a  EIRP  e  expressa  em  dBW,  ou  se¬ 
ja:  (EIRP)dBW  =  PdBW  +  (jdBi- 

0  satelite  brasileiro,  por  exempio,  que 
sera  lanpado  em  1985,  produzira  sobre  o 
Brasil  uma  EIRP  superior  a  35  dBW.  Isso 
significa  que,  para  pontos  do  territorio  bra¬ 
sileiro,  tudo  se  passara  como  se  tivesse- 
mos  uma  antena  isotropica  irradiando  uma 
potencia  superior  a  35  dBW.  Na  realidade, 
contudo,  teremos  uma  antena  com  um 
ganho  minimo  de  26  dBi,  alimentada  com 
uma  potencia  de  9,6  dBW. 


•  Ruido  el6trico  em  resistores  met6li- 
cos:  um  resistor  met^lico  de  valor  R 
ohms,  quando  aquecido  a  uma  tempera- 
tura  absoluta  T  (medida  em  Kelvin,  isto  e, 
T  absoluta  =  T°C  -l-  273,15),  produz  em 
seus  terminals  uma  tensSo  variavel  aleato- 
rlamente  no  tempo,  apresentando,  porem, 
um  valor  eficaz  m^io  bem  definido.  Este 
valor  e  dado  por 

Crms  =  ^4KTBR 

onde 

B  =  faixa  de  passagem  Ha],  do  medl- 
dor  de  tensao. 

K  =  constante  de  Boltzmann: 

1,38  X  10*23  joile/Kelvin. 

R  =  resistencia  em  ohms. 

Crms  -  valor  eficaz  medio  da  tensSo 
em  aberto  da  resistencia,  em  volts. 
Assim  sendo,  numa  llgapao  como  a  da  fl- 
gura  1,  o  resistor  da  direita,  se  mantido 
resfriado  a  uma  temperatura  de  0  K,  rece- 
bera  da  resistencia  quente  (T>0  K)  uma 
potencia  media  P  =  KTB. 


Temperatura  equivalente  de  ruido  de 
uma  antena:  mesmo  na  ausencia  de 
qualquer  transmissor,  intencional  ou  n§o, 
uma  antena  real  apresenta  em  seus  termi¬ 
nals  uma  tensSo  aleatoria  resultante  da 
captapao  de  irradiapSes  eletromagn^ticas 
que  ocorrem  na  natureza  em,  praticamen- 
te,  todas  as  frequencias.  Na  figura  acima, 
estSo  representadas  algumas  das  princi¬ 
pals  fontes  de  ruidos  naturals,  alem  dos 
que  sao  produzidos  pelo  homem.  Nas  fre¬ 
quencias  de  ondas  m^ias,  por  exempio, 
essas  irradiapoes  tern  sua  origem,  predo- 
minantemente,  nas  descargas  eletricas  da 
atmosfera  (raios).  Ja  na  faixa  de  4  GHz, 
onde  operam  as  comunIcapSes  por  sateli¬ 
te,  as  principals  fontes  de  irradlapSo  sSo  o 
solo  e  as  camadas  inferiores  da  atmosfera. 
Alem  disso,  as  perdas  ohmicas  da  propria 
antena  podem,  tambem,  contribuir  para  o 
ruido  eletrico  total. 

Consideremos  PA  a  potencia  de  ruido 
que  uma  antena  entregaria  a  uma  carga 
casada  fria  (T  =  0  K),  ligada  aos  seus  ter¬ 
minals  por  Interm^io  de  um  flltro  passa- 
faixa  de  largura  B  (Hz)  (figura  2A).  Ora,  se 
em  vez  da  antena,  tivessemos  um  resistor 


de  valor  igual  h  impedancia  da  antena  — 
figura  2B  —  aquecido  a  uma  temperatura 


e  claro  que  a  resistencia  fria  receberia  a 
mesma  potencia  PA.  Ou  seja,  a  antena,  do 
ponto  de  vista  do  ruido,  comporta-se  co¬ 
mo  um  resistor  met^llco  aquecido  a  uma 
temperatura  T^,  que  e  por  isso  denomina- 
da  ''temperatura  equivalente  de  ruido  da 
antena". 

Na  figura  3,  s§o  mostradas  curvas  tipi- 
cas  de  variapao  para  varios  angulos  de 
elevapSo  do  feixe  principal,  acima  do  hori- 
zonte.  Est§o  representadas  na  figura  uma 
curva  para  antenas  do  tipo  focal-point  e 
outra  para  o  tipo  Cassegrain.  De  uma  ma- 
neira  geral,  antenas  do  tipo  focal- point  sSo 
mais  ruldosas  (maior  temperatura  de  rui¬ 
do)  do  que  as  antenas  de  geometria  Cas¬ 
segrain. 

•  Area  efetiva  de  uma  antena:  b  a  ^rea 
equivalente  (ficticia),  atrav6s  da  qual  uma 
antena  recoihe  a  energia  incidente.  Para  an¬ 
tenas  tipo  refletoras,  a  ^rea  efetiva  varia,  na 
pr^tica,  entre  50  e  80%  da  ^rea  de  seu  refle- 
tor.  Ha  uma  relapSo  entre  o  ganho  e  a  ^rea 
efetiva  de  uma  antena,  segundo  a  qual: 

Area  efetiva  =  G/4n 

sendo  A  =  comprimento  de  onda.  Por 
exempio,  uma  antena  com  um  ganho  de 
30  dBi,  ou  seja,  G  =  1000,  operando  em 
6  GHz  (A  =  5  cm),  apresentar^  uma  ^rea 
efetiva  dada  por 

Aef  =  0,052  X  1000/4n  =  0,199  m2 


32 


OUTUBRO  DE  1983 


r  "rmnriTMraii 


a.  L 


•  LN A  (Low  Noise  Amplifier}:  e  o  am- 
plificador  de  baixo  ruido  da  antena,  nor- 
malmente  ligado  h  sua  porta  de  recepgSo. 
Al§m  de  ganho  elevado  (tipicamente  da 
ordem  de  50  dB),  o  LNA  deve  apresentar 
baixo  nivel  de  ruido  interno.  0  ruido  gera- 
do  pelo  LNA  e  caracterizado  por  sua  tem- 
peratura  equivalente  de  ruido  (TLNA). 

•  G/T  do  sistema  antena/LNA:  como 
foi  visto,  quanto  maior  for  o  ganho  de 

uma  antena,  maior  ser^  a  area  efetiva  de 
recep<?3o  e,  portanto,  maior  a  energia 
captada.  Entretanto,  a  antena  deve  captar 
o  miiximo  de  energia  proveniente  do  sate- 
lite  e  o  minimo  possivel  de  ruido.  0  de- 
sempenho  de  uma  antena  para  comunica- 
g6es  por  satelite  e  medido,  portanto,  pela 
relagSo  G/T,  normalmente  expressa  em 
dBK.  Por  exempio,  para  uma  antena  com 
G  =  46  dBi  e  Ta  =  10  K,  ligada  a  uma 
LNA  com  TLNA  =  90  K,  teremos:  {GTI^b 
=  46  -  10 logic (Ta  +  TLNA)  =  25dB/K. 

para  uma  estap^o  terrena  padrSo  B, 
do  sistema  Intelsat,  exige-se  (G/T)  ^31,7 
dB/K. 

•  Antenas  para  receppdo  e  receppdo/ 
transmissdo  de  TV:  os  sinais  provenien- 
tes  do  sat6lite  situam-se  na  faixa  com- 
preendida  entre  3,7  GHz  e  4,2  GHz,  ao 
passo  que  os  sinais  emitidos  pela  estagSo 


terrena  na  direqSo  do  satelite  posicionam- 
se  na  faixa  de  5,925  GHz  ate  6,425  GHz. 
Antenas  destinadas  exclusivamente  h  re- 
cepp§o  de  TV  sSo,  portanto,  consideravel- 
mente  mais  simples  do  que  as  que  desem- 
penham  o  dupio  papel  de  recep(?3o/trans- 
missSo  de  sinais.  Afinal,  suas  caracteristi- 
cas  el^trlcas  necessitam  ser  controladas 
apenas  na  faixa  de  receppSo.  Quando  uma 
mesma  antena  deve  operar  tanto  em  re- 
ceppSo  como  em  transmissio,  seu  projeto 
torna-se  mais  complexo:  alem  de  manter 
caracteristicas  de  irradiap3o  equivalentes 
em  frequencies  t§o  distintas  como  3,7  GHz 
e  6,425  GHz,  cuidados  especlals  devem 
ser  tornados  para  que  os  sinais  do  trans- 
missor  n§o  passem  para  o  sistema  de  re- 
ceppio,  que  e  de  alta  sensibilidade.  Afora 
isso,  todos  os  contatos  metallcos  dentro 
da  antena  devem  ser  rigorosamente  trata- 
dos,  de  modo  a  evltar  o  surglmento  de  ele- 
mentos  n§o  llneares,  que  provocariam  fe- 
nomenos  de  Intermodulap^o  dos  sinais  de 
alta  potencia  do  transmissor. 

•  Reuso  de  frequencia:  e  a  tecnica  pela 
qual  dois  conjuntos  Independentes  de  si¬ 
nais,  ocupando  a  mesma  faixa  de  frequen¬ 
cies,  s2o  recebidos  ou  transmitidos  atraves 
de  uma  mesma  antena.  A  separapSo  entre 
dois  grupos  de  sinais  ^  feita  pelo  uso  de 


polarizapSes  ortogonais.  Por  exempio,  um 
conjunto  e  transmitido  em  polarizap§o  cir¬ 
cular  direita,  enquanto  o  outro  e  transmiti¬ 
do  em  polarizap§o  circular  esquerda.  No 
caso  do  satelite  brasileiro,  ser§o  utilizadas 
polarizapSes  vertical  e  horizontal  para  a  se- 
parapSo  entre  os  grupos  de  sinais. 

As  antenas  dedicadas  ^  operapSo  com 
reuso  de  frequencia  devem,  portanto,  ter 
a  capacidade  de  separar  adequadamente 
siqais  da  mesma  frequencia,  mas  com  po- 
larlzapSes  diferentes.  Isso  Implicar^  em 
maior  complexidade  no  projeto  el6trico  e 
na  tecnica  de  construpSo  a  ser  utilizada. 

•  Antena  Focal- Point:  nesse  sistema,  a 
energia  proveniente  do  satelite,  apos  refle- 
x§o  do  paraboldide,  converge  para  o  foco 
onde  e  recolhida  por  intermedio  de  uma 
pequena  antena,  denominada  fonte  pri- 
m^rla  (normalmente  essa  pepa  consiste 
em  algum  tipo  de  corneta  ou,  em  frequen¬ 
cies  mais  baixas  —  VHF/UHF  —  em  con- 
juntos  de  dipolos  h  frente  de  placas  refle- 
toras).  Na  transmlssSo,  o  sinal,  partindo 
da  fonte  prim^rla,  percorre  o  sentido  inver¬ 
se.  Alem  de  captar  os  sinais  origin^rlos  do 
satelite  (figura  4),  a  fonte  primarla  tambem 
capta  consideravel  parcela  do  ruido  eletro- 
magnetico  originario  do  solo. 

•  Antena  Cassegrain:  entre  outras,  uma 
das  vantagens  desse  sistema  reside  no  fa¬ 
te  de  sua  fonte  primarla  estar  normalmen¬ 
te  apontada  na  direpSo  do  ceu,  reduzindo 
a  captap3o  do  ruido  proveniente  do  solo. 
Outro  aspecto  favor^vel  refere-se  h  boa  lo- 
calizapSo  dos  equipamentos  de  receppSo, 
que  neste  sistema  podem  ser  montados 
bem  proximos  da  fonte  primarla. 


Texto  de  Antonio  Roberto  Panicaii, 
engenheiro  eletronico  especializado 
em  comunicagoes  por  satelite.  Res¬ 
ponded  atualmente,  pelo  grupamento 
de  antenas  do  CPqD. 


NOVA  eletr6nica 


33 


Audio 

Video 


Fig,  B  —  Equipamentos  de  uma  estafdo  terrena  com  redund&ncia  completa  para  protegdo  contra  faihas. 


nas  na  faixa  de  4  GHz,  sendo  indicada 
para  sistemas  que  se  dedicam  exclusiva- 
mente  a  recep^ko,  devido  a  sua  flexibili- 
dade  e  menor  custo. 

No  processo  de  industrializagSo,  a  Avi- 
bras  tern  preferido  trabalhar  com  mode- 
los  Cassegrain  de  10  metros  de  di^etro, 
atendendo  solicita^des  da  Embratel.  Tan- 
to  ela  como  a  Harald  utilizam  aluminio 
na  construgSo  da  superficie  refletora  (a 
parabola)  de  sens  sistemas,  enquanto  a 
Amplimatic  optou  pela  fibra  de  vidro.  Na 
opiniSo  de  Marcio  Rabello,  presidente  da 
Amplimatic  Telecomunicagdes  —  subsi- 
diaria  da  Amplimatic  Industria  e  Comer- 
cio  —  “a  fibra  de  vidro  apresenta  duas 
vantagens  em  rela^^io  ao  aluminio,  na 
constru^ao  da  superficie  refletora  das  an- 
tenas:  nSo  esta  sujeita  a  corrosSo  e  e  mui- 
to  mais  leve,  o  que  facilita  consideravel- 
mente  o  seu  transporte  e  sua  instalagSo*’. 

Embora  priorizando  a  fabrica^ao  de 
antenas  de  porte  medio  —  seis  metros  — 
a  Amplimatic  tambem  industrializa  mo- 


Mdrcio  Rabello,  da  Amplimatic:  confianga 
no  mercado  para  os  modelos  de  4  metros. 


delos  de  4  metros.  Enquanto  as  primeiras 
destinam-se  a  empresas  do  Sistema  Tele- 
bras  e  ^  redes  de  TV  que  operam  com  o 
Intelsat  IV  (Globo  e  Bandeir antes),  as  an¬ 
tenas  de  4  metros  visam  atingir  uma  faixa 
mais  popular  do  mercado,  constituida  de 
pequenas  comunidades,  canteiros  de 
obras  etc.  Dadas  as  proprias  limitagdes 
dos  sinais  recebidos  atualmente  atraves 
do  Intelsat-IV,  essas  antenas  nSo  sSlo  ca- 
pazes  de  assegurar  o  mesmo  padrSo  pro- 
fissional  de  qualidade  das  outras,  que 
adotam  parabolas  com  um  minimo  de 
seis  metros  de  diametro.  Mas,  por  outro 
lado,  devido  ao  seu  pequeno  diametro, 
que  Ihe  proporciona  um  feixe  principal 
mais  largo  (maior  angulo  de  meia  poten- 
cia),  elas  dispensam  o  complicado  meca- 
nismo  de  rastreio  que,  as  vezes,  e  necessa- 
rio  para  operar  antenas  maiores,  especial- 
mente  acima  de  10  metros. 

De  olho  no  mercado 

A  industria  nacional  de  antenas  para  re- 
cep9§o  e  transmissSo  de  sinais  via  satelite 
ainda  tern  sua  produ^So  voltada,  basica- 
mente,  para  o  atendimento  das  empresas 
que  integram  o  Sistema  Telebras  (Embra¬ 
tel  e  suas  concessionarias  regionais,  Ele- 
trobr^  etc),  alem  das  emissoras  de  televi- 
sSo.  Este  mercado,  contudo,  vem  se  am- 
pliando,  especialmente  apos  a  portaria  n? 
68  do  Ministerio  das  Comunica^Oes,  bai- 
xada  no  dia  15  de  abril  ultimo.  Atendendo 
a  uma  reivindica^So,  tanto  das  emissoras 
de  TV  que  operam  com  o  Intelsat-IV  co¬ 
mo  dos  fabricantes  de  antenas,  essa  porta¬ 
ria  fixou  as  normas  para  a  recep^So  de  si¬ 
nais  de  TV  via  satdite.  A  principal  delas 
—  e  com  influencia  direta  no  mercado  — 
foi  a  que  autorizou  a  instala^^o  de  esta- 
C6es  terrenas  receptoras  por  pessoas  juri- 
dicas  legalmente  constituidas.  Enqua- 
dram-se,  nessa  categoria,  as  concessiona¬ 
rias  de  servi^os  de  radiodifusSo  de  som  e 
imagem;  entidades  federais  da  administra- 
?3o  indireta;  o  Distrito  Federal;  estados, 
municipios  e  territorios;  sociedades  civis; 
fundagdes  e,  finalmente,  entidades  civis 
constituidas  pela  cooperagSo  associativa 
entre  municipios  ou  entre  concessionarias 


de  servigo  de  radiodifus^o. 

As  empresas  ja  vinham  se  preparando 
para  fazer  frente  ^  novas  perspectivas  do 
mercado.  A  Amplimatic,  por  exemplo, 
associou-se  recentemente  k  ABC,  do  Rio 
de  Janeiro,  para  produzir  conjuntamente 
os  sistemas  de  recep^So.  Segundo  o  seu 
presidente,  M^cio  Rabello,  “a  portaria 
favoreceu  a  amplia?So  do  mercado,  mas 
as  suas  conseqiiencias  nSlo  sSlo  tSo  imedia- 
tas”.  Fabricando  antenas  de  dois  tama- 
nhos  —  4  a  6  metros  —  o  que  significa 
atender  tanto  a  faixa  profissional  do  mer¬ 
cado  como  a  mais  popular,  a  Amplimatic 
ainda  esta  trabalhando  com  capacidade 
ociosa. 

“Fabricamos,  desde  julho,  uma  media 
de  10  sistemas  por  mes’*  —  informa  Mar¬ 
cio  Rabello. 

Na  verdade,  alem  de  esperar  uma  me- 
Ihora  no  desempenho  do  mercado,  asso- 
ciada  a  portaria  do  Ministerio  das  Comu- 
nica?6es,  ele  tern  os  olhos  voltados  tam¬ 
bem  para  os  efeitos  do  Brasilsat  na  comer- 
cializagSo  de  suas  antenas.  Devendo  en- 
trar  em  atividade  num  prazo  de  dois  anos, 
o  satelite  domestico  brasileiro  vai  melho- 

2 
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A  instalagdo  das  antenas  serd  acelerada  com 
o  inkio  das  atividades  do  Brasilsat. 
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Ticnicos  estudam  o  diagrama  de  uma  antena 
para  defmir  sua  posigdo. 


rar,  acentuadamente,  a  qualidade  dos  si- 
nais  transmitidos,  encorajando  a  aquisi- 
9S0  de  sistemas  receptores  por  parte  de 
inumeros  municipios,  canteiros  de  obras  e 
outros  interessados  que  se  enquadram  na 
portaria  do  Ministerio  das  Comunica?6es, 
e  que  nao  s^o  atingidos  pelas  repetidoras 
regionais.  “Outras  emissoras”  —  esclare- 
ce  Marcio  Rabello  —  ‘‘tambem  v§o  entrar 
no  campo  da  transmissao  via  satelite, 
alem  da  Globo  e  da  Bandeirantes,  que  ja 
operam  com  o  Intelsat.  Alias”  —  acres- 
centa  —  “algumas  delas  ja  estSo  demons- 
trando  interesse  e  so  nSo  operam  com  o 
Intelsat  porque  nSo  ha  transponders  para 
alugar  no  momento”. 

Outra  consequencia  do  Brasilsat, 
apontada  pelo  presidente  da  Amplimatic 
Telecomunica^des,  refere-se  ao  baratea- 
mento  dos  custos  dos  sistemas  de  recep- 
gSiO.  “Entre  outros  efeitos”  —  diz  ele  — 
“o  Brasilsat  tornara  possivel  o  uso  de  re- 
fletores  parabolicos  menores,  o  que  con- 
correra  para  uma  queda  no  pre^o  do  sis- 
tema  de  recepg^o,  hoje  situado  na  faixa 
de  8  a  10  milhOes  de  cruzeiros,  para  o  ca- 
so  de  antenas  de  6  metros”. 

Tambem  apostando  na  ampliagao  do 
mercado  brasileiro,  especialmente  no  de 
antenas  menores,  esta  a  Andrew  Antenas, 
uma  das  filiais  da  Andrew  Corporation, 
dos  Estados  Unidos.  Em  sua  fabrica,  lo- 
calizada  em  Sorocaba,  a  Andrew  desen- 
volveu,  ha  cerca  de  um  ano,  sistemas  de 
recep^^o  que  adotam  parabolas  de  apenas 
3,60  m  de  diametro.  “ Ja  vendemos  v^os 
deles  no  mercado  brasileiro,  seja  para  re- 
ceber  sinais  dos  troncos  de  microondas  da 
Embratel  ou  para  recepgSo  direta  do  sate- 


X  lite”  —  afirma  Ricardo  Apra,  gerente  ge- 
c  ral  da  empresa  no  Brasil.  Em  sua  opini§o, 
0  desde  que  n^o  haja  necessidade  de  repeti- 
S  ?So  em  longa  distancia,  “esse  diametro 
do  refletor  parabolico  e  capaz  de  garantir 
qualidade  razoavel  dos  sinais,  podendo 
ser  utilizado  sem  nenhum  problema”.  A 
Andrew,  segundo  Apra,  ja  tern  ideia  do 
tamanho  do  refletor  parabolico  que  po- 
dera  ser  utilizado  para  a  recepgSo  do  Bra¬ 
silsat.  “Em  algumas  regiOes  do  pais,  co- 
mo  o  sul  e  o  centro,  havera  condigOes  de 
se  receber  sinais  de  boa  qualidade  com 
antenas  de  apenas  2  metros”  —  diz  ele. 

Embora  produzindo  prioritariamente 
para  o  mercado  interno,  a  Andrew  pode- 
ra  recorrer  tambem  a  exporta^So  para  co- 
mercializar  as  suas  antenas  de  recep^ao 
via  satelite,  aproveitando  os  espagos  ja 
abertos  no  mercado  internacional  pelos 
outros  tipos  de  antena  que  fabrica.  Neste 
sentido,  segundo  Apra,  a  empresa  tern 
obtido  sucesso  com  outra  antena  parabo- 
lica,  tipo  grade,  que  cobre  a  faixa  de 
UHF  e  e  utilizada  em  telefonia  publica, 
links  de  UHF,  telecomando  e  telemetria. 

Harald  e  Avibras 

A  Antenas  Harald  e  Avibras  Aeroespa- 
cial,  outras  duas  grandes  fabricantes  de 
sistemas  de  recep^So  via  satlite,  tern  sua 
produ(;ao  voltada  para  o  mercado  consti- 
tuido  pelo  Sistema  Telebr^.  Ambas  tive- 
ram  acesso  a  tecnologia  desenvolvida  pelo 
CPqD  para  a  indust rializagSo  de  antenas 
de  6  metros,  estando  aptas,  consequente- 
mente,  a  fabricar  tamanhos  menores. 
Contudo,  no  momento,  elas  aguardam 
uma  melhor  definiglo  do  perfil  do  merca- 


Antena  empregada  na  captagdo  de  sinais  de 
satelites  meteorologicos. 


do  para  dar  andamento  aos  seus  novos 
pianos  de  fabricagSo.  Segundo  Italo  Sa- 
ruhashi,  engenheiro  de  desen volvimento 
da  Harald,  a  sua  empresa  tambem  estuda 
a  possibilidade  de  passar  a  oferecer  siste¬ 
mas  completos  de  recepgSo.  “Ate  agora” 
—  ele  diz  —  “fornecemos  apenas  o  refle¬ 
tor  parabolico  e  a  estrutura  de  sustenta- 
gSo  da  antena”. 

Quanto  a  Avibras,  sua  entrada  no  seg- 
mento  do  mercado  representado  pelas  an¬ 
tenas  ^de  menor  porte  depende  ainda  de 
fatores  tecnicos.  “Esperamos  que  a  Em¬ 
bratel  estabele^a  as  especificagdes  para  a 
fabrica^ao  deste  tipo  de  antena”  —  e  o 
que  diz  Mario  Ueda,  administrador  de 
contratos  da  empresa. 

Prepara^ao  para 
o  futuro 

O  CPqD,  segundo  o  engenheiro  Lauro 
Edson  de  Carvalho  Gomes,  esta  preocu- 
pado  em  antecipar-se  ^  necessidades  do 
mercado  nacional  de  estagdes  terrenas, 
trabalhando  conjuntamente  com  a  inicia- 
tiva  privada  nacional  e  centros  de  pesqui- 
sas  universitarios,  como  o  Laboratorio  de 
Micfoeletronica  da  Universidade  de  S^o 
Paulo  e  o  Centro  de  Pesquisas  de  Teleco- 
municagdes  —  CETUC  da  PUC-RJ. 
“Estamos  desen  volvendo”  —  in  forma 
ele  —  “todos  os  equipamentos  eletronicos 
relativos  as  estagdes  terrenas,  que  serSo 
industrializados,  a  partir  do  segundo  se- 
mestre  de  84,  pela  NEC  do  Brasil,  a  Sitel- 
tra  (do  grupo  Telefunken),  ABC-ltaltel  e 
Control”. 

Tambem  a  partir  de  84,  atendendo  a 
uma  solicitagSo  da  Embratel,  o  CPqD  vai 
investir  no  desenvolvimento  de  antenas 
0  para  sistemas  con  juntos  de  recepgSo  e 
^  transmissao  de  sinais  com  dimensOes  mais 
^  reduzidas  que  os  utilizados  atualmente  — 
^  e  que  exigem  refletores  com  um  minimo 
de  6  metros  de  diametro.  Em  con  junto 
com  as  universidades,  cujo  interesse  e 
voltado  principalmente  a  pesquisa  basica, 
o  CPqD  desenvolve  projetos  de  aplicagSo 
a  longo  prazo,  a  partir  de  analises  pros- 
pectivas  do  mercado.  “Nesta  diregSo”  — 
afirma  o  engenheiro  Lauro  Gomes  — 
“um  bom  exemplo  sao  os  modelos  mate- 
maticos  para  antenas  do  tipo  off-set,  que 
estSo  sendo  desenvolvidos  no  CETUC. 
“Este  tipo  de  antena”  —  explica  — 
“destina-se  a  operagSo  em  estagSes  ter- 
restres  que  operam  com  satelites  de  espa- 
gamentos  menores.  Trata-se  de  antenas 
com  diagramas  de  irradiagSo  mais  lim- 
pos.  Dotadas  de  uma  capacidade  maior 
de  selegao,  elas  evitam  a  inter ferencia  de 
sinais  entre  satelites  muito  proximos”.  • 
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BD  135/BD  136 
transistores  de  media  potencia 
para  aplica^ao  geral 


Os  transistores  BD  135(NPN)  e  BD  136(PNP)  formam  urn 
par  complementar  de  media  potencia,  sendo  adequados  a  aplicagoes 
de  ampliflcafao  e  comutagao  que  nao  ultrapassem  1  A  de  corrente  de  coletor . 
O  encapsulamento  de  ambos  e  o  TO- 126 


Valores  mfiximos  absolutes  —  BD  135/136  (ta  =  25“C)  pinagem 


TensSo  coletor- base  (Vcbo) . 

Tens§o  coletor-emissor  (Vces)*  .••••• 

Tens§o  base-emissor  (Vebo) . 

Corrente  continue  de  coletor  (Iq) . 

Corrente  de  pico  de  coletor . 

DissipapSo  continue  para  tg  =  25° C**  . 
DissipapSo  continue  para  tc  =  60°C*** 


45  V 
45  V 
,  5  V 
.  1  A 
.  1,5A 
1  W 
6,5  W 


Notes 

*  Esse  valor  aplica-se  sempre  que  o  circuito  base-emissor  estiver  em  aberto 
**  Rja  100°C/W 
***  Rjc  10°C/W 


E  C  B 


Caractensticas  el6tricas  —  BD  135/136  (ta  =  25®C) 

pardmetro 

condipdes  de  teste 

valor  mdx. 

valor  mfn. 

TensSo  de  rupture 
coletor-emissor  (BVceo) 

Ic  =  20  mA,  lb  =  0 

45  V 

Ganho  em  cor.  continue  ihf^) 

Vce  =  2V,  lc  =  5mA 

25 

250 

Vce  =  2V,  Ic=  150  mA 

40 

Vce  =  2V,  Ic  =  500  mA 

25 

TensSo  de  saturapSo 
coletor-emissor  (VcEsat) 

lb  =  50  mA,  Ic  =  500  mA 

50  MHz 

0,5  V 

Freqiiencia  de  transip§o  (fj) 
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AUDIO 


Teoria  da 
Alta  Fidelidade 
ou 

como  ouvir  melhor  seu  sistema  de  som 


Lucio  Biancoli 


Nem  sempre  o  equipamento  de  som  e  o  principal  responsdvel 
pela  reprodugao  sonora  deficiente.  Nossos  ouvidos  podem 
apresentar  uma  diferenga  considerdvel  de  sensibilidade,  de  pessoa 
para  pessoa,  influindo  diretamente  na  qualidade  dessa  reprodugao. 
O  autor  explica  essa  face  desconhecida  da  musica  estereofonica 
gravada  ou  transmitida,  langando  mao  dos  audiogramas 
empregados  nos  testes  de  percepgao  acustica 


N^o  e  minha  inten^So  fazer  deste  artigo 
um  tratado  de  audiologia;  desejo,  apenas, 
esclarecer  alguns  pontos  fundamentais 
para  a  compreens^o  de  certos  fenomenos 
que,  muitas  vezes,  nos  impedem  de  des- 
frutar  completamente  um  sistema  de  am- 
plirica(;5o  e  julga-io  de  forma  adequada. 

A  cadeia  tradicional  de  gravagSo/re- 
produgSo  de  sons  geralmente  comega 
num  microfone,  que  capta  as  ondas  sono- 
ras  e  as  convene  em  sinais  eletricos;  ele  e 
seguido  por  um  amplificador,  que  pode 
ser  ligado  diretamente  a  um  sistema  de  re- 
produ(;ao  —  no  caso,  um  alto-falante  — 
mas  tambem  a  um  sistema  de  grava^So, 
que  registra  os  sinais  sobre  algum  tipo  de 
“apoio”  —  discos,  fitas,  peliculas  sonoras 
—  ou  a  um  sistema  de  transmissSo  eletro- 
magnetica,  onde  o  sinal  determina  a  mo- 
dulagSo  de  uma  portadora  (AM  ou  FM). 

O  sinal  “armazenado”  ou  transmitido 
pode  entSo  ser  lido  ou  recebido  e,  depois, 
reconvertido  em  sinais  eletricos,  nova- 
mente  amplificado  e  por  fim  reproduzido 
de  forma  acustica.  Juntas,  a  tecnologia 
eletronica  e  a  ciencia  eletroacustica  obti- 
veram  resultados  surpreendentes  nessa 
area,  permitindo  reduzir  ao  minimo  as 
distor(;5es  produzidas  pelos  circuitos  ele- 
tronicos,  cortar  grande  parte  dos  ruidos 
captados  e  melhorar  consideravelmente  a 
resposta  dinamica  do  sistema. 

Ainda  resta  porem  aquele  que  conside- 


ro  o  elo  mais  fraco  dessa  corrente,  e  com 
o  qual  bem  pouca  coisa  pode-se  fazer,  ca¬ 
so  venha  a  apresentar  alguma  anomalia: 
o  ouvido  humano.  Vamos,  entao,  nos  de¬ 
ter  um  pouco  nesse  ponto,  exatamente 
para  esclarecer  os  conceitos  fundamentais 
a  que  me  referi  no  inicio. 

O  elo  mais  fraco 

A  figura  1  nos  mostra  um  tipico  audio- 
grama,  ou  seja,  um  grafico  onde  e  possi- 
vel  representar  o  comportamento  dinami- 
co  do  ouvido,  de  acordo  com  os  sons 
mais  variados.  Para  montar  essas  curvas, 
basta  submeter  o  ouvido  a  freqiiencias 
que  variam  de  125  Hz,  no  minimo,  a  um 
maximo  de  12  kHz,  por  intermedio  de  um 
gerador  de  sinais. 

Os  sons  produzidos  sao  dimensionados 
de  acordo  com  sua  amplitude,  de  forma 
que  se  possa  estabelecer  o  grau  de  sensibi¬ 
lidade  do  ouvido  testado,  atraves  de  um 
fone  adequado,  e  assim  construir  as  cur¬ 
vas  de  audibilidade.  Observando  o  grafi- 
co,  notamos  que  o  eixo  vertical  contem  as 
amplitudes,  em  dB,  compreendidas  entre 
-  10  e  4-100,  enquanto  os  dois  eixos  ho¬ 
rizontals  recebem  os  valores  de  freqiien- 
cia,  em  hertz,  entre  os  limites  citados. 

Na  parte  superior  do  grafico  podemos 
ver  uma  linha  dupla  assinalada  com  os  di- 
zeres  “nivel  normal”  e  correspondente  a 
0  dB.  Quando  montamos  um  audiograma 


de  uma  pessoa  com  audi<;3o  normal,  to- 
dos  os  sons  —  correspondentes  ks  varias 
freqiiencias  —  devem  ser  perceptiveis  ao 
nivel  de  amplificagSo  de  0  dB,  que  e  con- 
siderado  “normal”.  Assim,  se  uma  deter- 
minada  freqiiencia  tiver  de  ser  amplifica- 
da  em  20  dB  para  que  o  ouvido  a  perceba, 
e  obvio  que  ele  estara  apresentando  uma 
perda  de  sensibilidade  de  20  dB  naquela 
freqiiencia. 

Com  essa  pequena  introdug^o,  estamos 
prontos  a  compreender  as  curvas  monta- 
das  na  propria  figura  1 .  Os  audiometristas 
costumam  diferenciar  as  curvas  dos  ouvi¬ 
dos  esquerdo  e  direito  por  um  codigo  de 
cores;  em  nosso  caso,  vamos  optar  por 
uma  linha  continua,  para  o  ouvido  direi¬ 
to,  e  outra  tracejada,  para  o  esquerdo. 

O  audiograma  nos  mostra  que  a  fre- 
qiiencia  de  125  Hz  e  percebida  igualmente 
pelos  dois  ouvidos,  ao  nivel  “normal”  de 
0  dB.  A  freqiiencia  subsequente,  porem, 
apresenta  uma  nitida  discrepancia  entre 
os  ouvidos,  pois  o  direito  vai  percebe-la  a 
um  nivel  de  -  5  dB,  enquanto  o  esquerdo 
permanece  “normal”,  a  0  dB.  O  que  sig- 
nifica  isto? 

Simplesmente  que  em  250  Hz  o  ouvido 
direito  demonstra  uma  especie  de  “hiper- 
sensibilidade”  —  ou  seja,  percebe  o  som 
a  um  nivel  mais  baixo  que  o  normal.  Ja 
em  500  Hz  os  papeis  se  invertem,  pois  o 
ouvido  esquerdo  exibe  uma  sensibilidade 
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Fig.  1  —  Audiograma  tipico  de  um  ouvido  “normal”. 


de  -  5  dB  nesse  ponto,  em  contrapartida 
^  resposta  normal  do  ouvido  direito. 

Ambos  voltam  a  apresentar  comporta- 
mento  normal  em  750  Hz,  enquanto  que 
em  1000  Hz  o  ouvido  direito  denuncia 
uma  leve  perda,  que  essa  freqiiencia 
deve  ter  um  nivel  de  5  dB  para  ser  per- 
cebida.  O  restante  do  grdfico  pode  ser 
analisado  de  forma  semelhante. 

fi  preciso  considerar,  por^m,  que  o  ni¬ 
vel  minimo  de  variag^o  sonora  percepti- 
vel  pelo  ouvido  humano  e  de  1  dB.  As- 
sim,  como  nosso  limiar  da  dor  —  nivel 
em  que  a  intensidade  sonora  come^a  a 
causar  desconforto  fisico  —  gira  em  tor- 
no  de  100  dB,  podemos  admitir  que  va- 
riacdes  de  ate  10  dB  podem  ser  perfeita- 
mente  desprezadas.  Consequentemente, 
uma  pessoa  que  apresente  uma  curva  au- 
diometrica  semelhante  k  da  figura  1  pode 
ser  considerada  totalmente  dentro  dos  pa- 
drOes  “normals”  de  audig^o. 

Passando,  contudo,  ao  grafico  da  figu- 
fa  2,  vamos  encontrar  uma  situa^So  que 
pode  ser  considerada  quase  “patologi- 
ca”,  pelo  tipo  de  curva  em  que  resultou. 
Vemos  que  na  freqiiencia  mais  baixa  (125 
Hz),  o  ouvido  representado  exibe  uma 
perda  de  30  dB,  que  e  reduzida  para  10 
dB  em  250  Hz  e  para  5  dB  em  500  e  750 
Hz.  A  sensibilidade  atinge  os  niveis  nor¬ 
mals  nas  freqUencias  de  1  e  1,5  kHz,  cain- 
do  novamente  em  2  kHz  e  4  kHz,  e  che- 
gando  quase  a  20  dB  de  perda  em  12  kHz. 

Uma  pessoa  com  esse  tipo  de  audiogra¬ 
ma  nao  teria  grandes  problemas  em  se  co- 
municar,  ja  que  a  voz  humana  abrange 
apenas  a  faixa  entre  80  e  1000  Hz,  grande 


parte  da  qual  esta  dentro  dos  padrOes  nor¬ 
mals  de  audi^So,  segundo  o  grafico  da  fi- 
gura  2.  Por  outro  lado,  o  mesmo  nko  vale 
para  a  audigSo  de  musica,  que  ficaria  bas- 
tante  prejudicada  pelos  baixos  niveis  de 
percep?ao  nas  altas  e  baixas  freqiiencias. 

Passemos,  agora,  ao  grafico  da  figura 
3,  que  ilustra  um  outro  caso  particular  de 
audio^o.  Notamos,  imediatamente,  que  o 
ouvido  direito  (linha  continua)  nao  apre- 
senta  nada  de  anormal,  enquanto  a  sensi¬ 
bilidade  do  ouvido  esquerdo  Oinha  trace- 
jada)  esta  muito  baixa  em  todo  o  espectro 


considerado.  Concluimos  que  a  pessoa 
que  apresente  tal  audiograma  ouve  muito 
melhor  com  o  ouvido  direito  e,  durante 
suas  conversas,  procurara  se  colocar  sem- 
pre  de  forma  que  seus  interlocutores  fi- 
quem  a  sua  direita.  Todo  som  que  vier  da 
esquerda  sera  percebido  com  maior  difi- 
culdade. 

A  figura  4  apresenta  um  ultimo  exem- 
plo  de  hipoacusia  —  ou  deficiencia  auditi- 
va  —  este  ainda  mais  grave.  Nesse  caso,  o 
ouvido  direito  tambem  est^  melhor  que  o 
esquerdo,  mas  ambos  apresentam  perdas 
consideraveis.  Observe  que  o  ouvido  es¬ 
querdo  e  capaz  de  perceber  razoavelmente 
os  sons  de  125  a  \500  Hz  e,  a  partir  desse 
ponto,  pouca  coisa  e  captada  por  ele. 

V^ias  podem  ser  as  causas  desses  pro¬ 
blemas,  mas  elas  nSo  est^lo  entre  os  obje- 
tivos  deste  artigo.  Posso  afirmar,  apenas, 
que  o  ouvido  humano  sadio  e  considerado 
“normal”  ate  a  idade  de  35  anos,  em  me¬ 
dia,  a  partir  da  qual  a  faculdade  auditiva 
comega  a  decair,  assim  como  ocorre  com 
os  demais  sentidos.  Muitas  vezes,  porem, 
essa  queda  de  sensibilidade  comega  pelas 
freqiiencias  dos  extremos  (ou  seja,  os  sons 
graves  e  agudos),  e  n^o  cria  problemas  de 
comunica^ao  para  as  pessoas. 

Todo  esse  preambulo  foi  montado  em 
fung^o  do  uso  pratico  de  sistemas  amplifi- 
cadores  de  alta  fidelidade,  sobretudo 
quando  a  musica  e  ouvida  por  v4rias  pes¬ 
soas  simultaneamente.  Alem  disso,  e  pre¬ 
ciso  considerar  um  detalhe  de  grande  im- 
port^cia:  o  ouvido  humano,  mesmo 
“normal”,  apresenta  irregularidades  de 
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Fig.  2  —  Aspecto  do  audiograma  indicando  perdas  nos  graves  e  agudos. 
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Fig.  4  —  Uma  situa^So  ainda  pior  para  os  ouvidos:  perdas  nas  freqildncias  elevadas  e  diferen^a  de 
sensibilidade. 


funcionamento  que  sSo  proprias  de  sua 
natureza. 

Tais  “irregularidades”  predispdem 
nossos  ouvidos  a  uma  maior  sensibilidade 
dentro  da  faixa  de  freqiiencias  da  voz;  as- 
sim,  as  freqiiencias  mais  elevadas  e  mais 
baixas  s^o  percebidas  por  nos  com  maior 
dificuldade,  ja  que  a  natureza  nos  prepa- 
rou  apenas  para  que  pudessemos  nos  co- 
municar  com  nossos  semelhantes.  E  por 
esse  motivo  que  os  melhores  sistemas  de 
alta  fidelidade  vem  equipados  com  um 
controle  fisiologico  de  volume,  ou  seja, 
um  sistema  de  compensagSo  que  amplifi- 
ca  com  maior  ganho  as  freqiiencias  me- 
nos  percebidas  por  nossos  ouvidos. 

Um  equipamento  de  alta  fidelidade, 
alem  disso,  deve  ser  projetado  para  mini- 
mizar  todos  os  ruidos  de  fundo,  especial- 
mente  aqueles  localizados  na  faixa  de  au¬ 
dio.  Assim,  por  exemplo,  um  “ronco”  de 
60  ou  120  Hz  deve  ser  evitado  a  qualquer 
custo,  atraves  de  sistemas  de  redugSo  de 
ruidos. 

Um  exemplo  pratico 

Para  concluir  esta  parte  ‘Tisiologica” 
do  artigo,  gostaria  de  expor  um  conceito 
fundamental:  todas  as  caracteristicas  e  re- 
cursos  de  um  sistema  de  som,  para  a  audi- 
gSo  de  musica  reproduzida,  gravada  ou 
transmitida,  sSo  validos  apenas  quando  o 
ouvinte  possui  ouvidos  normais  (o  con¬ 
ceito  de  “normal”,  aqui,  leva  em  conta 
as  estatisticas  feitas  com  inumeros  seres 
humanos).  Assim,  seria  completamente 
inutil,  por  exemplo,  adicionar  um  sistema 


Dolby  de  redu^So  de  ruidos  a  um  grava- 
dor,  se  o  possuidor  apresentar  perdas 
pronunciadas  de  sensibilidade  nos  graves 
e  agudos. 

Um  sistema  estereofonico,  alem  disso, 
perde  completamente  a  razSo  de  ser,  se  o 
ouvinte  escuta  perfeitamente  de  um  so 
ouvido,  enquanto  o  outro  apresenta  algu- 
ma  forma  grave  de  hipoacusia.  Sim,  por- 
que  e  preciso  nSo  esquecer  que  a  estereo- 
fonia  se  propOe  a  nos  fazer  diferenciar  o 


som  reproduzido  entre  o  lado  esquerdo  e 
o  direito,  de  modo  a  termos  a  sensa^ao 
aproximada  de  estarmos  na  presen^a  da 
fonte  original  dos  sons. 

Por  isso,  se  considerarmos  que,  alem 
das  eventuais  deficiencias  auditivas  dos 
ouvintes,  o  equipamento  e  instalado  em 
ambientes  de  pequenas  dimensdes,  com 
grande  quantidade  de  mobilia,  nao  e  de 
estranhar  que  na  maior  parte  dos  casos  se¬ 
ja  impossivel  diferenciar  os  sinais  das  duas 
caixas  acusticas  e  a  sala  seja  preenchida 
com  um  som  perfeitamente  homogeneo, 
sem  qualquer  efeito  estereo  perceptivel. 

Vamos  concluir  com  um  pequeno 
exemplo  ilustrativo  do  que  acabei  de  ex¬ 
por.  Supondo  que  o  possuidor  de  um  sis¬ 
tema  de  alta  fidelidade  tenha  convidado 
alguns  amigos  para  uma  sess^o  de  musica 
em  sua  casa,  cada  um  deles  com  uma  ca- 
racteristica  auditiva  diferente,  o  que 
aconteceria?  O  dono  da  casa  certamente 
ajustaria  os  controles  a  seu  gosto,  o  que 
normalmente  envolve  volume,  balango  e 
controles  de  tonalidade. 

Suponhamos  tambem  que  um  dos  con- 
vidados  apresente  uma  sensibilidade  acus- 
tica  equivalente  a  da  figura  1,  outro,  se- 
melhante  a  da  figura  3  e  outro,  a  da  figu¬ 
ra  4.  Bern,  o  primeiro  estaria  bem  a  von- 
tade,  ja  que  seus  ouvidos  sSlo  perfeita¬ 
mente  normais  (e  claro  que  estamos  con- 
siderando  que  o  anfitriSo  tambem  possui 
uma  audi?ao  perfeita).* 

Para  o  segundo  convidado  as  coisas  es- 
tariam  um  pouco  mais  dificeis,  ja  que  seu 


Fig.  3  —  Exemplo  de  diferenga  de  sensibilidade  entre  os  ouvidos  direito  e  esquerdo. 
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ouvido  esquerdo  esta  prejudicado  em  sen- 
sibilidade,  exigindo  maior  amplificagao 
da  caixa  esquerda,  tanto  nos  graves  como 
nos  agudos.  E  o  terceiro  estaria  realmente 
perdido,  pois  sens  dois  ouvidos  apresen- 
tam  problemas  serios,  principalmente  nas 
freqiiencias  mais  elevadas.  Claro  que  essa 
situagao  e  um  tanto  exotica  e  dtficilmente 
ocorreria  na  pratica;  serve,  porem,  para 
ilustrar,  como  um  caso  extremo,  as  peque- 
nas  dificuldades  que  podem  ocorrer  no 
dia-a-dia,  seja  pelos  gostos  subjetivos  dos 
ouvintes,  seja  pelas  pequenas  diferengas 
auditivas  exist entes  entre  eles. 

A  gama  dinamica  dos  sons 

Como  e  do  conhecimento  de  todos,  o 
ouvido  humano  “normal”  e  capaz  de 
perceber  todos  os  sons  localizados  entre 
um  minimo  de  16  Hz  e  um  maximo  de  16 
kHz.  E  isto,  ao  menos,  o  que  dizem  as  es- 
tatisticas. 

Na  pratica,  sempre  existem  pessoas 
“superdotadas”,  capazes  de  perceber 
sons  acima  e  abaixo  desse  espectro  me¬ 
dio;  da  mesma  forma,  ha  pessoas  com 


sensibilidade  abaixo  da  normal,  que  nao 
alcangam  sequer  esses  limites  medianos. 

O  grafico  da  figura  5  exibe,  de  uma  for¬ 
ma  facilmente  interpretavel,  a  dinamica 
dos  sons  audiveis.  Ele  esta  dividido  em 
duas  partes,  na  vertical,  que  vamos  consi- 
derar  separadamente.  Observando  entSo  a 
parte  superior,  vemos  a  esquerda  uma  es- 
cala  que  representa  os  varios  niveis  sono- 
ros,  expressos  em  decibeis,  entre  um  mini¬ 
mo  de  “  lOe  um  maximo  de  130  dB.  Aes- 
cala  horizontal,  que  divide  as  duas  partes 
da  figura,  contem  todas  as  freqiiencias  da 
faixa  de  audio,  entre  16  Hz  e  16  kHz. 

O  grafico  superior,  portanto,  ilustra  o 
campo  dinamico  dos  sons,  para  o  ouvido 
humano  normal.  A  curva  mais  alta,  iden- 
tificada  como  a  do  limiar  da  dor,  repre¬ 
senta  o  nivel  maximo  toleravel  pelo  ouvi¬ 
do,  alem  do  qual  comega  uma  sensagao  de 
dor,  alem  da  acustica.  A  curva  inferior, 
designada  como  o  nivel  minimo  de  audibi- 
lidade,  explica-se  por  si  mesmo.  For  meio 
dessa  curva,  constatamos,  por  exemplo, 
que  um  som  de  16  Hz  —  no  extremo  infe¬ 
rior  da  faixa  —  deve  apresentar  um  nivel 


minimo  de  80  dB  para  ser  percebido  por 
nossos  ouvidos.  Por  outro  lado,  numa 
freqiiencia  que  pode  ser  considerada  cen¬ 
tral  —  1000  Hz,  digamos  —  uma  amplitu¬ 
de  de  0  dB  e  suficiente  para  a  percepgSo 
do  som.  E  no  extremo  superior  da  faixa, 
em  16  kHz,  os  sons  nao  podem  estar  abai¬ 
xo  de  25  dB  para  serem  percebidos. 

Essas  duas  curvas,  portanto,  delimitam 
a  gama  dinamica  das  amplitudes,  em  rela- 
gao  a  gama  dinamica  das  freqiiencias  au¬ 
diveis.  Essa  gama,  de  contornos  bem  irre- 
gulares,  representa  entao  todo  o  mundo 
dos  sons,  onde  estao  incluidos  os  ruidos, 
a  musica  e  a  voz  humana. 

Os  ruidos  podem  ocupar  toda  a  area 
compreendida  entre  a  curva  de  minima  au- 
dibilidade  e  a  curva  do  limiar  da  dor  e  po¬ 
dem  ter  as  mais  diversas  origens,  inclusive 
musicaisou  vocais.  Considerando,  porem, 
uma  area  menor,  no  centro  do  grafico,  es- 
taremos  entrando  no  dominio  dos  sons  ex- 
clusivamente  musicais.  Observe  que,  nesse 
caso,  a  minima  amplitude  ede  20  dB  —  pa¬ 
ra  as  freqiiencias  proximas  a  4000  Hz  — 
enquanto  o  nivel  maximo  atinge  1 10  dB, 
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para  aquelas  em  torno  de  400  Hz. 

Nesse  grafico  podemos,  mais  uma  vez, 
constatar  a  irregularidade  de  funciona- 
mento  do  ouvido  humano  normal.  Exem¬ 
pli  ficando,  podemos  dizer  que  nao  existe 
um  som  musical  com  uma  freqiiencia  de 
100  Hz  e  um  nivel  de  50  dB,  porque  as  re- 
tas  que  saem  desses  pontos,  nos  eixos, 
nao  se  cruzam  dentro  da  area  dos  sons 
musicals. 

A  area  mais  interna,  relativa  a  voz  Hu¬ 
mana,  e  ainda  mais  limitada:  sua  fre- 


qiiencia  minima  corresponde  a  cerca  de 
70  Hz,  enquanto  a  maxima  ultrapassa  li- 
geiramente  os  1000  Hz,  limites  que  coin- 
cidem  com  os  que  ja  havia  exposto.  Vere- 
mos,  mais  adiante,  que  essa  faixa  corres¬ 
ponde  apenas  as  chamadas  freqiiencias 
fundamentals. 

Concluimos,  portanto,  que  a  gama  das 
freqiiencias  fundamentals  da  voz  Humana 
estende-se  de  um  minimo  de  70  ate  cerca 
de  1  kHz,  enquanto  as  amplitudes  mini- 
mas  de  percep^ao  cobrem  dos  30  (nas  fre- 


qiiencias  mais  elevadas)  ate  os  80  dB  (na 
parte  central  da  faixa).  Em  outras  pala- 
vras,  um  som  vocal  pode  ser  percebido  ao 
nivel  minimo  de  60  dB,  para  a  freqiienciai 
de  80  Hz,  de  30  dB  para  a  freqiiencia  de 
800  Hz  e  de  80  dB,  para  a  de  300  Hz. 

As  tres  areas  delineadas  pelo  perfil  da 
parte  superior  do  grafico  devem  ser  ade- 
quadamente  interpretadas,  ou  seja,  o  fato 
da  voz  Humana  estar  contida  na  area  re- 
servada  a  miisica  n§o  significa  que  nao 
possa  conter  tambem  sons  musicals  e  rui- 
dos.  Veja  que  tanto  a  ^ea  da  voz  como  a 
da  musica  estao  contidas  na  area  dos  rui- 
dos,  podendo  existir  as  tres  simultanea- 
mente.  Assim,  na  zona  ocupada  pela  voz 
Humana  coexistem  tambem  ruidos  e  sons 
musicals;  em  contrapartida,  na  regiao 
musical  podem  ser  observados  inumeros 
tipos  de  ruidos. 

Passemos  agora  a  por(;ao  inferior  da  fi- 
gura  5,  que  representa  o  teclado  de  um 
piano  de  concerto  —  ou  seja,  come^a  do 
la  mais  baixo  e  alcanna  o  do  mais  eleva- 
do.  A  nota  la  central  corresponde  a  fre¬ 
qiiencia  convencional  de  440  Hz. 

Juntamente  com  o  teclado,  foram  re- 
presentadas  todas  as  faixas  ocupadas  pela 
voz  Humana,  usando  como  padr^o  a  clas- 
sificagao  dos  cantores  liricos.  Assim,  par- 
tindo  da  parte  superior  da  figura,  vemos 
que  as  vozes  Humanas  podem  ser  class! fi- 
cadas  em  baixo,  baritono,  tenor,  contral¬ 
to,  meio  soprano  e  soprano.  Em  todas  as 
faixas  foram  destacados  os  limites  supe¬ 
rior  e  inferior,  o  que  permite  diferencia- 
las  melhor. 

A  por^ao  mais  inferior  dessa  figura  re- 
trata  as  gamas  din^icas  aproximadas 
dos  varios  tipos  de  instrumentos  musicals, 
comegando  pelos  percussivos  (tambores, 
vibrafones,  xilofones  etc.)  e  seguidos  pe¬ 
los  instrumentos  de  sopro,  metais,  de  pa- 
Iheta  dupla  e  simples,  de  cordas  e,  por 
fim,  as  flautas.  Para  cada  classe  de  instru¬ 
mentos,  partindo  do  teclado  do  piano,  a 
figura  ilustra  com  boa  precisao  a  faixa  de 
freqiiencias  fundamentals  emitidas. 

Nesse  aspecto,  e  preciso  fazer  uma  im- 
portante  consideragao:  se  dois  sons,  com 
a  mesma  freqiiencia  e  a  mesma  amplitu¬ 
de,  s§o  emitidos  simultaneamente  por 
dois  instrumentos  musicals  diferentes,  a 
distingSo  entre  elas  e  muito  facilitada  pela 
propria  natureza  dos  instrumentos.  As¬ 
sim,  por  exemplo,  se  considerarmos  o  la 
central  na  freqiiencia  de  440  Hz,  veremos 
que  essa  nota  esta  presente  na  gama  vocal 
do  tenor,  do  contralto,  do  meio  soprano 
e  do  soprano;  alem  disso,  essa  mesma  no¬ 
ta  pode  ser  emitida  por  instrumentos  de 
percuss^o,  de  sopro  e  por  varios  outros, 
ate  as  flautas. 
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Por  outro  lado,  se  essa  nota  for  produ- 
zida,  com  a  mesma  potencia  sonora,  por 
uma  voz  Humana,  i3or  um  instrumento  de 
sopro  e  um  instrumento  de  cordas,  a  dis- 
tinyao  entre  os  diversos  “1^”  ficara  evi- 
dente  pela  natureza  especifica  de  cada 
uma.  E  possivel  ate  mesmo  distingui-las 
quando  emitidas  por  instrumentos  de 
mesma  natureza,  gragas  a  presen(;a  das 
freqiiencias  harmonicas,  cuja  faixa  esta 
evidenciada  no  lado  direito  da  figura. 

Portanto,  a  maxima  freqiiencia  funda¬ 
mental  emitida  por  um  instrumento  musi¬ 
cal  n§o  chega  aos  5000  Hz;  suas  harmoni¬ 
cas,  porem,  freqiiencias  multiplas  das 
fundamentals  e  percept  iveis  pelo  ouvido 
humano,  estendem-se  ate  o  limite  supe¬ 
rior  de  16  kHz  e  chegam  a  ultrapassa-lo. 

Isto  significa  que,  se  dois  sons  iguais  — 
isto  e,  com  a  mesma  freqiiencia  e  amplitu¬ 
de  —  forem  produzidos  ao  mesmo  tempo 
por  duas  fontes  semelhantes,  a  distin^So 
entre  eles  sera  evidente  pelo  conteudo  har- 
monico  de  ambos.  De  fato,  segundo  a  es- 
trutura  do  instrumento,  o  som  pode  con- 
ter  maior  ou  menor  numero  de  harmoni¬ 


cas,  nas  mais  variadas  proporgoes,  confe- 
rindo  timbres  diferentes  aos  instrumentos. 

E  exatamente  sobre  essa  caracteristica 
dos  sons  perceptiveis  pelo  ouvido  huma¬ 
no  que  se  baseiam  os  conceitos  funda¬ 
mentals  da  alta  fidelidade.  Assim,  se  dis- 
pusermos  de  um  equipamento  capaz  de 
reproduzir  qualquer  som  —  seja  reprodu- 
zido  por  um  microfone,  gravado  ou 
transmitido  —  ate  o  limite  m^mo  de  16 
kHz,  e  o  ouvinte  possuir  ouvidos  “nor¬ 
mals”,  a  distin(;ao  entre  sons  de  mesma 
freqiiencia  fundamental  sera  perfeita- 
mente  possivel,  ja  que  o  sistema  podera 
reproduzir  nao  so  a  fundamental,  mas 
tambem  todas  as  harmonicas,  sem  distor- 
96es  aparentes  e  sem  mutilagdes  do  con¬ 
teudo  harmonico. 

Em  conclusao... 

A  esta  altura,  nao  nos  resta  senSo  con- 
cluir  que  os  conceitos  em  que  se  baseia  a 
alta  fidelidade  subsistem  apenas  vincula- 
dos  a  sensibilidade  acustica  “normal” 
dos  ouvintes.  Caso  contrario,  surgem  al- 


teragoes  no  resultado  final,  que  podem 
ser  atribuidas  exclusivamente  a  sensibili¬ 
dade  acustica  propria  de  cada  ouvinte. 

De  nada  vale  a  possibilidade,  por  exem- 
plo,  de  amplificar  ainda  mais  os  agudos, 
em  relagao  as  freqiiencia  medias,  se  esse 
recurso  for  beneficiar  apenas  um  dos  ou¬ 
vintes  de  um  grupo.  O  mesmo  pode  ser  di- 
to  para  as  baixas  frequencias,  sempre  pre- 
sentes  nos  ritmos  mais  percussivos;  um  ou¬ 
vinte  “normal”  ficaria  incomodado  pelo 
excess! VO  realce  dado  aos  graves. 

Uma  vez  compreendidos  esses  concei¬ 
tos,  alem  dos  varios  outros  expostos  neste 
artigo,  sera  muito  mais  facil  julgar  o  pro- 
prio  sistema  estereo  de  alta  fidelidade, 
considerando  outros  fatores  antes  de 
imputar-lhe  toda  a  culpa  pelo  seu  mau 
desempenho  —  como  a  propria  capacida- 
de  auditiva  do  ouvinte,  o  local  em  que  os 
aparelhos  estao  instalados  e  as  preferen- 
cias  subjetivas  de  cada  ouvinte.  ^ 
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“Doutor,  cura-te  a  ti  mesmo”  tern  si- 
do,  durante  muito  tempo,  o  credo  dos 
grandes  computadores  que  dispoem  de 
sistemas  sofisticados  de  manuten^So  rapi- 
da  e  adotam  procedimentos  de  introdu- 
gSo  e  eliminagSo  de  defeitos,  para  deter- 
minar  a  eficacia  dos  mesmos.  Isso  nSo  e 
valido  para  os  dispositivos  mecanicos  — 
como  as  impressoras  —  porem,  ligados  a 
pequenos  computadores.  A  simulagao  de 
falhas  por  software  de  dispositivos  desse 
tipo  e  dificil,  porque  nSo  podem  “fazer 
de  conta”  que  tern  um  defeito  tao  facil- 
mente  como  um  circuito  eletronico.  Sem 
causar  danos  permanentes  ao  equipamen- 
to,  simplesmente  nSo  e  possivel  partir 
uma  correia  de  maneira  aleatoria,  fazer 
com  que  uma  engrenagem  se  desgaste,  ou 
fazer  com  que  os  tipos  de  uma  impressora 
se  movimentem  mais  lentamente. 

Entretanto,  criando  um  modelo  ele- 
tromecanico  e  inserindo  falhas  aleatorias 
ou  intermitentes  no  mesmo,  um  proje- 
tista  pode  executar  e  verificar  a  precisSo 
de  um  programa  de  manuten^So  que 
deteta  erros  mec^icos.  Assim,  pode-se 
pesquisar  modelos  com  falhas  simula- 
das,  e  os  resultados  sSo  aplicados  ao  pa- 
cote  de  manutengao;  os  procedimentos 
de  ajuste  e  manutengao  tambem  sSlo 
executados  para  assegurar  a  eficiencia 
dessa  parte  do  con  junto. 

Em  geral,  programas  de  localizagSo  de 
defeitos  destinados  a  perifericos  de  pe¬ 
quenos  computadores  n^o  tern  acompa- 
nhado  o  passo  do  mercado  e  da  tecnolo¬ 


gia  em  expansao  de  tais  sistemas  —  eles 
nao  permitem  que  o  u/'uario  determine  a 
causa  da  falha  e  faga  seus  proprios  con- 
sertos.  Nos  pequenos  computadores,  cu- 
jos  circuitos  LSI  estao  sendo  constante- 
mente  atualizados,  os  projetistas  se  de- 
frontam  com  um  problema  de  verifica- 
g§o  de  programa,  e  os  fabricantes  em- 
pregam  procedimentos  extensivos  de  tes¬ 
te,  para  assegurar  a  precisSo  de  seus  pa- 
cotes  de  software.  Nesses  casos,  erros  ou 
falhas  sSo  usualmente  colocados  em  um 
periferico  e  o  computador  associado  exe- 
cuta,  entao,  o  pacote  de  manutengao. 
Entretanto,  se  o  computador  utilizar  pa- 
cotes  ineficientes,  incapazes  de  localizar 
um  componente  defeituoso  ou  que  indi- 
vidualizam  o  componente  errado,  seus 
terminals,  no  final  das  contas,  exigirSo 
um  servigo  de  manutengao  pelo  fabri- 
cante.  Por  outro  lado,  um  modelo  de  si- 
mulagSo  de  falhas  deveria  ajudar  os  pro¬ 
jetistas  a  descobrir  os  defeitos  em  ma- 
quinas  e  liberar  os  prototipos  dispendio- 
sos  para  outras  atividades. 


Desenvolvimento  de  modelos 

Antes  que  seja  desenvolvido  um  mode¬ 
lo  desse  tipo,  o  equipamento  simulado  de- 
ve  ser  reduzido  a  um  conjunto  de  fungOes 
individuals.  Alem  disso,  prepara-se  uma 
lista  de  modelos  que  descreve  cada  pega. 
Obtem-se,  assim,  um  diagrama  analogico 


para  cada  pega,  que  se  toma  a  base  para 
um  modelo  de  software.  Este  modelo 
consiste  de  tres  partes  principals:  entrada, 
estado  e  saida. 

A  parte  de  entrada  obtem  informagdes 
de  controle  de  uma  fonte  externa.  A  parte 
de  estado  do  modelo  examina  cada  bloco, 
conforme  descrito  pelo  diagrama  analogi¬ 
co.  O  estado  de  cada  bloco  e  obtido  exa- 
minando-se  o  estado  de  blocos  anteriores 
e  usando-se  informagSes  de  falha  dispo- 
niveis  na  fonte  de  controle  externa.  Final- 
mente,  a  segSo  de  saida  consiste  de  roti- 
nas  que  apresentam  os  resultados  da  si¬ 
mulagao  —  seja  de  forma  fonetica  ou  por 
apresentagao  grafica  ou  animada. 

Alem  de  lim  modelo  de  software,  duas 
tabelas  —  de  estado  e  defeito  —  s^io  ne- 
cessarias  para  descrever  a  miquina.  A 
primeira  contem  o  estado  corrente  de  ca¬ 
da  bloco  usado  no  modelo,  e  a  de  falhas 
descreve  de  que  maneira  cada  bloco  reagi- 
ra  em  uma  situagSo  de  erro. 

O  modelo  e  entao  rodado  e  controlado 
pelo  teclado.  Os  resultados  sSo  apresenta- 
dos  quando  solicitados  e  a  tabela  de  esta¬ 
do  e  atualizada,  tanto  pelas  reagdes  do 
modelo  aos  estimulos  como  pelo  conteu- 
do  da  tabela  de  defeito. 

Simulagao  de  falhas 

O  modelo  de  software  6  ,  entao,  carrega- 
do  na  memoria  e  as  tabelas  de  estado  e  fa¬ 
lhas  sao  colocadas  em  uma  condigao  ini- 
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dal  conhedda.  Alem  disso,  e  inidada  a 
sequenda  de  execugao  dos  blocos,  e  cada 
estado  e  calculado  a  partir  daquele  de 
blocos  anteriores.  A  saida  pode  ser  analo- 
gica  —  representando  niveis  de  tensao  ou 
posi^des  mecanicas.  A  tabela  de  falhas  e 
ent§o  examinada,  para  determineir  se  o 
estado  do  bloco  deve  ser  armazenado 
conforme  calculado,  ou  se  pode  ter  ocor- 
rido  uma  falha. 

As  informagoes  sSo  armazenadas  na 
tabela  de  defeito  em  termos  de  probabili- 
dade  de  falha  de  bloco.  Portanto,  uma 
falha  real  teria  uma  probabilidade  fixada 
em  lOO^^^o,  e  um  langamento  de  O^o  indi- 
caria  um  bloco  sem  falhas.  Sempre  que  e 
calculado  um  bloco,  e  gerado  um  numero 
entre  0  e  100;  se  esse  numero  for  menor 
que  o  contido  na  tabela  de  falhas,  para 
aquele  bloco,  o  valor  da  tabela  e  retido; 
um  numero  maior,  entre  tanto,  substitui 
o  valor  da  tabela.  Este  procedimento  po¬ 
de  ser  variado,  para  en^obar  mais  de  um 
tipo  de  falha  por  bloco. 

Uma  vez  determinado  o  estado  do 
bloco,  ele  e  armazenado  na  tabela  de  es¬ 
tado,  e  o  sistema  passa  ao  bloco  seguin- 
te.  Quando  todos  os  blocos  tiverem  sido 
calculados,  ativa-se  o  modelo  de  saida  e 
os  dados  podem  entSo  ser  apresentados. 


Informa?6es  visuais  fomecidas  por  dis- 
positivos  do  modelo,  tais  como  LEDs, 
por  exemplo,  devem  ser  apresentadas  au- 
tomaticamente.  Outras  informa^Oes  po¬ 
dem  ser  apresentadas,  mediante  solicita- 
?ao  do  operador. 

Uma  vez  que  os  dados  de  saida  solicita- 
dos  tenham  sido  atualizados  e  apresenta¬ 
dos,  dados  extemos  podem  ser  entSo  ob- 
tidos,  a  partir  de  uma  interrup^ao  dina- 
mica.  Tais  dados  sao  introduzidos  atraves 
de  teclas  do  teclado  principal;  caso  essa 
possibilidade  nao  exista  ou  seja  dificil  de 
implementar,  o  modelo  pode  ser  instrui- 
do  para  executar  o  ciclo  N  vezes,  apos  o 
que  o  teclado  e  desbloqueado  para  dados 
externos.  Esses  metodos  podem  coletar 
dados  de  defeitos,  manuten^So  e  visuali- 
zagSo.  Conforme  os  dados  sao  coletados, 
todas  as  tabelas  ou  modelos  de  saida  s§o 
atualizados,  e  o  processo  de  simulagSo  se 
repete,  ate  que  seja  feita  outra  solicita^^o 
de  informagdes  externas. 

Repara9ao  de  falhas 

Entretanto,  todas  estas  informa^Oes  se- 
rSo  inuteis  se  o  programa  nSo  reparar  um 
problema  depois  de  isolado,  e  assegurar 


que  o  conserto  realmente  corrija  o  erro. 
Entretanto,  adicionando  ao  modelo  uma 
lista  de  pegas  substituiveis  no  local,  o  pro- 
prio  usuario  podera  verificar  o  conserto. 
Essa  lista  apresentaria  os  dispositivos  que 
permitem  substituigSo  e  6s  blocos  anal6- 
gicos  que  correspondem  a  cada  unidade. 
Sempre  que  um  conserto  for  necessario,  o 
numero  da  pega  sera  trazido  dos  dados 
extemos  e  as  tabelas  de  falha  para  os  blo¬ 
cos  associados  serSlo  “zeradas”.  O  mode¬ 
lo  e'entao  usado  para  verificar  se  a  m4- 
quina  est^  funcionando  corretamente. 

A  melhor  maneira  de  ilustrar  o  proces¬ 
so  de  modelagem  consiste  em  utilizar  um 
exemplo  simples,  como  uma  lumindria 
controlada  em  luminosidade  (fig.  1).  Ca¬ 
da  bloco,  no  diagrama,  corresponde  a  um 
componente  da  luminaria  e  a  um  nume- 
ro-indice  da  tabela,  necessario  ao  c6digo 
do  modelo.  Os  blocos  11  e  12  podem  ser 
manipulados  pelo  teclado  principal  para 
ligar  e  desligar  a  luminaria  e  ajustar  a  lu¬ 
minosidade,  respectivamente.  O  bloco  10 
e  acionado  automaticamente  sempre  que 
ocorrer  um  curto;  este  bloco  pode  tam- 
bem  ser  ajustado  externamente  para  re¬ 
presentor  uma  sobrecarga  na  linha. 
Quando  ele  for  acionado,  o  fusivel  ir^, 
por  assim  dizer,  “abrir”. 


Fig.  1  -  Analogia  de  liminiria  -  Diagramas  analdgicos  ajudam  agerar  modelos  de  software  para  dispositivos  eletromecanicos.  Uma  simples  luminaria  com 
um  ajuste  de  luminosidade  esta  representada  neste  diagrama.  O  desenho  analdgico  combina  caracteristicas  mecanicas  e  eletricas  em  um  unico  modelo. 
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Diagrama  analogico 

Um  diagrama  analogico  e  uma  lista  de 
pe<;as  substituiveis  no  local  fazem  parte 
do  modelo  de  software,  que  consiste  de 
rotinas  que  formam  um  exemplo,  calcu- 
1am  o  estado  de  blocos  analogicos,  deter- 
minam  falhas,  apresentam  resultados  e 
obtem  informaQoes  externas.  Um  progra- 
ma  para  o  modelo  (fig.  1)  pode  ser  facil- 
mente  escrito  em  uma  linguagem  comum, 
tal  como  APL,  BASIC  ou  Pascal. 

Embora  a  parte  de  calculo  de  blocos 
do  modelo  seja  bastante  importante, 
nao  se  deve  desprezar  a  se^So  de  saida, 
usada  pelo  operador  para  descrever  re¬ 
sultados;  uma  simula^ao  tern  pouca  uti- 


lidade  se  os  valores  forem  apresentados 
de  maneira  ambigua.  O  tipo  de  saida  e 
altamente  dependente  das  possibilidades 
dos  perifericos  de  saida;  a  maioria  dos 
sistemas  tern,  no  minimo,  um  terminal 
de  video  adequado  a  simulagSo  mecani- 
ca.  Portanto,  podem  ser  apresentadas 
pelo  menos  uma  saida  alfanumerica  e 
outra  grafica,  de  baixa  resolugSo. 

Entretanto,  se  o  terminal  tiver  condi- 
?6es  de  apresentar  graficos  de  alta  reso- 
lugSo,  a  animagao  de  imagens  podera 
aumentar  a  eficiencia  visual  do  modelo; 
cores  tambem  real^arao  a  fun^ao  de  sai¬ 
da.  Assim,  por  exemplo,  a  lampada,  no 
modelo  da  luminaria,  pode  ser  desenha- 
da  na  tela,  juntamente  com  o  interrup- 


tor  e  o  controle  de  luminosidade.  Por¬ 
tanto,  ao  inves  de  simplesmente  “impri- 
mir”  o  estado  da  lampada,  o  terminal 
pode  alterar  sua  cor,  ao  ser  variado  o 
controle  de  luminosidade. 


Aplica(ao  Real 

Entretanto,  um  simples  conjunto  for- 
mado  por  dinner  e  lampada  nSo  represen- 
ta  o  tipo  de  falha  que  a  maiorid  dos  usu4- 
rios  encontra.  Um  exemplo  mais  apro- 
priado  seria  o  de  uma  impressora  matri- 
cial  por  eletroeros^o  e  impressSo  bidire- 
cional.  A  impress^o  pode  ser  dividida  em 


Fig.  2  -  Imprimir  e  deslocar  -  Os  diagramas  (a)  e  (b)  sCto,  respectivamente,  as  representagdes  analdgicas  do  cabegote  de  impressdo  e  do  sistema  de  movi- 
mentagao  do  papel  de  uma  impressora  matricial. 

Quando  combinados  com  representagdes  analdgicas  de  potencia  e  indicagdo,  uma  simulagdo  permite  que  o  modelo  seja  veriftcado  quanto  a  uma 
variedade  de  falhas  que  ndo  seria  facilmente  inserida  na  impressora  real. 
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Fig.  3  -  Impressdo  na  tela  -  A  simulagclo  da  impressora  foi  exeCutada  em  urn  computador  IBM  5110.  O  quadro  (a)  Simula  a  inipressora  sem  entrada  e  o 
quadro  (b)  apresenta  a  letra  Ejd  impressa.  O  avango  do  papei  estd  ilustrado  em  (c)»  enquanto  (d)  mostra  o  modelo  a  imprimir  o  caractere  A. 
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Fig.  4  -  Caracteres  falhos  -  Pode-se  introduzir  falhas  na  impressora  modelada  e  apresentddas  na  tela.  A  vista  (a)  mostra  uma  impressdo  normal  da  letra 
A;  a  distorgdo  em  (b),  fazendo  com  que  o  caractere  fique  **comprimido*\  e  resultado  de  uma  falha  no  carro,  que  prende  o  cabegote  de  impressdo. 


quatro  se^des,  diagramadas  e  modeladas 
independentemente;  em  seguida,  os  mo- 
delos  separados  s^o  integrados,  adicio- 
nando-se  as  partes  de  saida  e  externa. 

A  primeira  parte  da  impressora  e  a  de 
alimentagao  e  resfriamento,  que  inclui 
cabos  de  distribuigao  e  sensores  termi- 
cos,  alem  de  controle  de  tensao  e  prote- 
^ao  de  sobrecarga.  A  segunda  parte  re- 
presenta  os  LEDs  indicadores  que  po- 
dem  ser  vistos  pelo  operador.  O  sistema 
de  movimenta^ao  do  papel,  em  conjun- 
to  com  as  fun^des  do  cabe^ote  (fig.  2), 
controlam  o  sistema  bidirecional  de  im- 
pressao  e  o  mecanismo  de  ativa^ao  das 
agulhas  que  formam  os  caracteres  ma- 
triciais,  completam  o  quarteto. 

O  modelo  inclui  rotinas  extemas  que 
acionam  a  alimenta^o,  colocam  papel 
para  evitar  uma  situa^ao  de  fim  de  for- 


muiario,  fazem  pedidos  de  impressao  de 
linha,  criam  condigdes  de  falha  e  moni- 
toram  fungdes. 

Quando  e  recebido  um  pedido  de  im¬ 
pressao  a  partir  de  uma  rotina  externa, 
o  cabegote  de  impressao  ira  se  movi- 
mentar  de  um  lado  para  o  outro,  geran- 
do  um  caractere  na  tela;  assim  que  este- 
ja  impressa  uma  linha,  o  movimento  do 
cabe^ote  cessa,  sendo  ativada  a  se?ao  de 
avango  de  papel  do  modelo.  Outro  pe¬ 
dido  de  impressao  de  linha  fara  com 
que  o  cabeQote  se  desloque  no  sentido 
oposto,  para  imprimir  um  caractere. 

Condi?des  de  sobrecarga  podem  ser 
incluidas  no  modelo,  para  simular  a  fa¬ 
lha  de  fusiveis  intemos.  Tambem  estao 
incluidas  caracteristicas  mecanicas  passi- 
vas,  tais  como  guia  de  papel,  mola  de 
tensao  do  cabegote,  e  o  carro  do  cabe- 


gote;  um  ajuste  incorreto  desses  elemen- 
tos  pode  entortar  o  papel  ou  deformar 
os  caracteres. 

O  modelo  de  simulagSo  da  impressora 
foi  implementado  em  um  computador 
IBM  5110,  utilizando  linguagem  BASIC; 
essa  linguagem  foi  escolhida  para  que  o 
modelo  pudesse  ser  facilmente  copiado. 
A  fig.  3  representa  uma  sequencia  de  qua- 
dros  do  terminal  de  video  do  computa¬ 
dor,  representando  uma  maquina  com 
boa  saida,  e  combinando  um  grafico  de 
baixa  resolugao  com  palavras,  a  fim  de 
descrever  a  simulagao.  A  fig.  3a  mostra  a 
saida  depois  de  ligada  a  alimentagao  e  o 
papel  colocado  na  maquina;  a  linha  de 
pontos  a  esquerda  representa  a  posigSo 
do  papel  ou  as  perfuragoes.  Devido  ^  li- 
mitagoes  da  tela,  a  matriz  de  12x18  pon¬ 
tos  da  letra  nao  pode  ser  representada  em 


Fig.  5  -  Impressora  animada  -  Se  a  mesma  impressora  (a)  for  modelada  em  um  computador  pessoal  com  recursos  grdficos  de  alta  resolugclo  e  um  pacote 
de  animagdo  tridimensional^  as  segdes  principals  da  impressora  podem  ser  vistas  em  movimento  (b). 
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sua  posi^So  normal,  motive  porque  foi 
virada  de  lado.  Portanto,  uma  impress^o 
da  esquerda  para  a  direita  parecera  estar 
se  movendo  de  cima  para  baixo,  e  o  papel 
avantara  na  tela  da  esquerda  para  a  direi¬ 
ta  ao  inves  de  debaixo  para  cima. 

As  linhas  ao  longo  da  parte  inferior  da 
tela  representam  os  indicadores  visuais 
disponiveis  ao  operador  e  o  estado  da  si- 
mula^So;  a  linha  inferior  tambem  e  usada 
para  inserir  comandos  externos.  Alem 
disso,  o  estado  de  qualquer  bloco  analo- 
gico  que  seja  solicitado  e  representado  pe- 
lo  comando  BLK.  O  bloco  45  da  fig.  3a 
indica,  em  polegadas,  a  quantidade  de 
papel  ainda  existente  na  maquina. 

A  simula?So  esta  quase  completa  na 
fig.  3b.  O  cabe^ote  agora  esta  se  moven¬ 
do  de  cima  para  baixo,  e  o  papel  avanga 
(fig.  3c).  Por  fim,  a  fig.  3d  representa  o 
inicio  de  outra  simula^So. 

Por  outro  lado,  falhas  e  seus  resultados 
podem  ser  incluidos  no  modelo  e  obser- 
vados.  A  fig.  4  mostra  o  resultado  de  um 
defeito  de  avan^o  do  cabegote  aplicada 


ao  modelo.  Uma  falha  do  carro,  que  fez 
com  que  o  cabegote  ficasse  “engripado**, 
esta  representada  na  fig.  4b;  se  essa  falha 
permanecesse  no  modelo,  ela  eventual- 
mente  faria  com  que  o  cabo  de  aciona- 
mento  do  cabe^ote  se  partisse. 


Uma  saida  animada 

O  mesmo  modelo  usado  no  IBM  5510 
foi  transferido  para  um  computador  pes- 
soal,  dispondo  de  recursos  grdficos  de 
alta  resolu^So.  Foi  necessario  um  nume- 
ro  minimo  de  conversdes,  e  a  parte  de 
calculo  de  bloco,  no  modelo,  permane- 
ceu  essencialmente  a  mesma.  Entretan- 
to,  a  rotina  de  entrada  externa  foi  alte- 
rada,  de  maneira  que  um  usumo  pudes- 
se  interagir  com  display,  a  fim  de  deter- 
minar  quando  os  comandos  deviam  ser 
introduzidos,  ao  inves  de  depender  da 
contagem  de  ciclos  de  simula^^o,  nor- 
malmente  usada  no  5110. 

As  principals  modifica^Oes  do  modelo 


envoi viam  a  saida  gr^fica.  O  modelo  foi 
ligado  a  um  pacote  de  anima^ao  grafica 
tridimensional,  que  permitiu  a  represen- 
ta^ao  de  objetos  solidos  por  meio  de 
coordenadas  X,  Y  e  Z  (fig.  5).  Alem 
disso,  existem  outros  controles  disponi¬ 
veis,  permitindo  mover  objetos  ao  redor 
de  todos  os  eixos. 

Entretanto,  a  simula^ao  de  falhas  me- 
canicas  nao  deveria  ser  limitada  a  valida- 
9aq  de  conjuntos  de  manuten^ao.  Ela  po- 
de  ser  usada  tambem  para  desenvolver 
procedimentos  de  analise  de  manutengao, 
pelo  preparo  de  um  modelo  detalhado  da 
maquina  em  questao;  o  modelo  pode  re- 
ceber  “defeitos”  e  entao  ser  submetido  a 
testes,  para  que  a  saida  resultante  possa 
ser  usada  para  gerar  procedimentos,  ao 
inves  de  simplesmente  valida-los. 

O  modelo  tambem  pode  ser  usado  para 
justificar  recursos  de  manuten^ao.  Tais 
recursos,  quando  nao  incluidos  no  proto- 
tipo  por  consideragOes  de  custo  ou  de- 
sempenho,  podem  entao  ser  avaliados 
juntamente  com  o  modelo.  % 
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PRANCHETA  ~1 


Protetor  contra  inversao  de  fases 
desliga  contator  principal 

Leuridan  Carty 
Lima,  Peru 

Quando  o  sentido  da  rotagao  de  fases  e  critico,  como  no  ca¬ 
se  de  um  motor  trifasico,  a  inversSo  de  duas  delas  pode  causar 
grandes  danos.  De  baixo  custo,  este  protetor  contra  inyersoes, 
apresenta  as  vantagens  de  ser  independente  da  frequencia  da  li- 
nha  e  dispensar  transformadores.  Apenas  um  circuito  integrado 
e  alguns  componentes  discretes  sSo  necessaries  para  montar  este 
simples  circuito,  que  pode  tambem  ser  facilmente  modificado 
para  se  obter  um  detector  de  seqiiencia  de  fases. 


A  tensao  da  linha  e  detectada  diretamente  e  aplicada,  atra- 
ves  dos  transistores  Q,  e  Q2,  ^  entradas  de  dados  e  de  clock  do 
flip-flop  Uj  (vide  figura).  A  inversao  de  uma  ou  mais  das_^ses 
de  entrada  produz  um  impulse  de  rearme  {reset)  na  saida  Q,  de 
Up  que  e  atrasado  um  segundo  por  intermedio  de  R,  e  C,,  sendo 
em  seguida  enviado  ao  flip-flop  Uj.  Este  produz  entSo  uma  sai¬ 
da  em  seu  terminal  Q2,  usada  para  disparar  o  triac  Q3,  desligan- 
do  o  contator  principal  e  protegendo  o  equipamento. 

O  detector  de  seqiiencia  de  fases  e  obtido  ligando-se  U,  e  U2 
em  paralelo,  e  ligando  as  saidas  Q  e  Q  a  dois  LEDs.  Um  botSo  de 
pressao  normalmente  aberto  deve  ser  ligado  em  serie  com  a  fase 
de  entrada  T;  com  esse  bot^lo  acionado,  um  dos  LEDs  acende, 
indicando  o  sentido  das  fases  de  entrad^^  A  saida  Q  corresponde 
a  rota^So  no  sentido  horario  e  a  saida  Q,  ao  anti-horario. 


Operacionais  Bi-FET  aperfei^oam 
amplificador  de  valor  absoluto 

Dan  L.  Vogler 

Lintech  Electronics,  Albuquerque 
N,M„  E.U.A. 

O  amplificador  de  valor  absoluto,  tambem  conhecido  como 
retificador  em  onda  completa  de  precisSo,  famoso  por  sua  gran¬ 
de  largura  de  banda  e  sua  faixa  dinamica,  pode  ser  implementado 
com  amplificadores  operacionais  de  alta  impedancia,  produzin- 
do  um  circuito  mais  confiavel  que  os  sistemas  que  usam  a  tecnica 
usual  de  cancelamento  de  fase.  A  babca  corrente  de  entrada  e  a 
grande  largura  de  faixa  dos  operacionais  CA3140,  com  transisto¬ 


res  de  efeito  de  campo  bipolares,  eliminam  os  erros  de  ganho  e 
deslocamento  de  fase  encontrados  em  outros  circuitos. 

Como  mostra  a  figura,  o  operacional  A,  atua  como  buffer 
de  ganho  unitario,  enquanto  A2  tern  um  ganho  de  +  1  durante  o 
semiciclo  positivo  da  onda  de  entrada,  e  de  —  1  durante  as  partes 
negativas;  A3,  em  associagao  com  o  diodo,  forma  um  circuito 
grampeador  de  precisao. 

Durante  a  parte  positiva  do  sinal  de  entrada,  a  mesma  ten¬ 
sao  esta  presente  em  ambas  as  entradas  de  A2.  Esse  amplificador 
se  comporta  como  um  seguidor  de  ganho  unitario,  con  forme  de- 
terminado  pelos  elementos  de  realimentagao. 

Durante  as  porQoes  negativas,  entretanto,  a  agSo  de  gram- 
peamento  de  A3,  juntamente  com  o  diodo,  impede  que  a  tensSo 
na  entrada  n^o-inversora  de  A2  se  tome  negativa,  mantendo  esse 
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tcxlos  OS  amplificadores:  CA3140 


terminal  no  potencial  de  terra.  O  operacional  A2  funciona,  portan- 
to,  ora  no  modo  inversor,  ora  multiplicando  o  sinal  pelo  fator  -  I . 

Resistores  de  precisSo  como  elementos  de  controle  de  ga- 
nho  do  operacional  A2  poderao  assegurar  um  desvio  maximo  de 
2%  em  relagSo  ao  ganho  desejado.  O  circuito  grampeador  de  A3 
pode  processar,  com  precisSo,  sinais  ate  -  0,3  volts  abaixo  da  li- 
nha  de  alimentagao  negativa  do  amplificador,  que  neste  caso  e  a 
propria  terra. 

Como  resultado,  temos  um  amplificador  de  valor  absoluto 
com  uma  faixa  dinamica  excedendo  90  dB  e  uma  largura  de  fai- 
xa  que  ultrapassa  1  MHz.  Se  este circuito  for  usado  em  conjunto 
com  um  detector  de  pico  ou  um  integrador,  podera  tornar-se  de 
grande  valor  em  conversao  CA/CC.  • 


Retificador  de  onda  completa  de  precisdo  —  O  amplificador  operacio¬ 
nal  quefaz  com  que  siga  tensoes ix>sitivas  e  inverta  tensdes  nega- 
tivas,  tern  uma  fonte  de  alimentagdo  unipolar,  para  minimizar  o  tempo 
de  resposta  e  maximizar  a  estabilidade.  Os  terminals  ligados  a  fonte  sdo 
desacoplados  por  meio  de  capacitores  de  0,47  yiF. 
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FAIRCHILD  SEMICONDUTORES  LTDA. 
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GENERAL  SEMICONDUCTOR  INDUSTRIES 
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GALENA 


Pioneiros  das  Telecomunica?6es 

Apollon  Fanzeres 


Concluindo  esta  serie  comemorativa  do  Ano  Mundial  das  Comunicagoes, 
o  autor  lembra  Alexanderson,  outro  pioneiro  que, 
no  inicio  do  seculo,  tornou  possiveis  as  primeiras  transmissoes  de  voz 


Poucos  devem  saber  que,  em  1900,  o 
norte-americano  R.  A.  Fessenden  trans- 
mitiu  sinais  de  radio  com  voz.  Os  resulta- 
dos  nao  foram  muito  satisfatorios,  ate  ser 
introduzido  o  alternador  de  alta  freqiien- 
cia,  projetado  e  construido  por  E.F.W. 
Alexanderson.  Foi  na  vesperas  do  Natal 
de  1906,  sobre  as  ondas  revoltas  do  Mar 
do  Norte,  que  a  mensagem  em  codigo, 
“CQ...  CQ....  CQ”  come(;ou  a  ser  ouvi- 
da  pelos  radioperadores  de  navios.  En- 
quanto  os  operadores  apuravam  a  sinto- 
nia  de  seus  receptores,  tentando  ouvir  a 
mensagem  que  iria  ser  transmitida,  os 
“CQ”  foram  interrompidos  e,  para  sur- 
presa  geral,  ouviram  a  voz  de  uma  mulher 
cantando,  pela  primeira  vez  no  radio,  se- 
guida  pela  leitura  de  um  poema  e,  por 
fim,  de  um  solo  de  violino.  Foi  desta  ma- 
neira  que  a  primeira  transmissao  de  voz 
realizou-se  pelas  ondas  de  radio,  passan- 
do  a  Historia. 


Esse  fato  historico  so  foi  possivel  gra¬ 
mas  ao  trabalho  realizado  por  Ernesto 
Frederico  Werner  Alexanderson,  da  Ge¬ 
neral  Electric,  que  dois  anos  antes  daque- 
la  transmissao  havia  iniciado  um  projeto 
de  constru(;ao  de  um  alternador  de  alta 
freqiiencia  —  pois  naquela  epoca  a  cor- 
rente  alternada  da  RF  era  obtida  por  in- 
termedio  de  alternadores  de  alta  rota^ao  e 
inumeros  polos.  Para  se  imaginar  a  mag¬ 
nitude  da  tarefa,  basta  lembrar  que  os  al¬ 
ternadores  entao  existentes  eram  todos 
industrials,  produzindo  corrente  alterna¬ 
da  de  60  Hz  —  enquanto  o  professor  Fes¬ 
senden  desejava  uma  freqiiencia  de  100 
kHz!  Uma  ideia  considerada  fantastica  e 
inexequivel  pela  maioria  dos  engenheiros 
de  entSo.  Pois  Alexanderson,  com  apenas 
26  anos  de  idade,  projetou,  construiu  e 
instalou  o  alternador  de  100  kHz,  permi- 
tindo  a  transmissao  do  Natal  de  1906. 

Esse  fato,  pioneiro  nos  Estados  Uni- 


dos,  foi  tambem  o  primeiro  entre  os  mui- 
tos  projetos  vitoriosos  de  Alexanderson. 
Durante  46  anos  trabalhou  na  GE,  onde 
registrou  322  patentes,  numa  media  de 
uma  patente  para  cada  7  semanas.  Nas- 
ceu  em  25  de  Janeiro  de  1878,  em  Upsala, 
Suecia,  e  falava  normalmente  frances,  in¬ 
gles,  alemao  e  latim,  alem  do  sueco. 
Quando  era  ainda  um  estudante  em  seu 
pais,  leu  um  trabalho  de  Charles  P.  Stein- 
metz  —  que  era  o  genio  matematico  da 
GE  —  sobre  os  “fenomenos  da  corrente 
alternada”.  Foi  de  tal  forma  impressiona- 
do  pelo  trabalho,  a  ponto  de  decidir  mu- 
dar-se  para  a  America,  para  tentar  traba- 
Ihar  com  o  proprio  Steinmetz. 

Chegou  aos  E.U.A.  em  1901,  sendo 
admitido  pela  GE  no  ano  seguinte,  como 
desenhista;  em  1904  submeteu-se  a  exa- 
mes,  na  propria  empresa,  passando  a  fa- 
zer  parte  do  grupo  de  engenheiros.  Foi 
Alexanderson  a  projetar  e  construir,  para 
Guilherme  Marconi,  o  alternador  de  50 
kW  peu-a  ser  instalado  na  estagao  de  trafe- 
go  transatlantico  da  Marconi,  em  New 
Brunswick,  Nova  Jersei.  Durante  a  I 
Guerra  Mundial,  aperfeigoou  um  alterna¬ 
dor  de  200  kW,  empregado  no  transmis- 
sor  que  irradiava  mensagens  de  radio  pa¬ 
ra  os  paises  em  guerra,  na  Europa,  e  em 
outubro  de  1918  transmitiu  o  ultimato  do 
presidente  Wilson  a  Alemanha,  dando  as- 
sim  termino  a  sangrenta  luta. 

Alexanderson  registrou  muitas  outras 
invengoes,  mas  nesta  serie  estamos  mais 
interessados  em  registrar  fatos  relaciona- 
dos  com  a  radiodifusao.  Em  outra  oca- 
siao,  voltarei  a  falar  dos  outros  inventos 
desse  notavel  genio  da  radio-eletricidade. 
Desejo  agradecer  a  Michel  Lorant,  que 
me  forneceu  dados  que  permitiram  re- 
constituir  aqueles  acontecimentos  histori- 
cos.  Meus  agradecimentos,  tambem,  a 
equipe  que  editava  a  revista  Radio  Cons¬ 
tructor  (hoje  extinta),  que  mandou  c6- 
pias  extras  das  edi(;6es  que  faziam  parte 
de  minha  cole(;ao  particular,  atualmente 
extraviada.  • 


Um  dos  engenheiros  da  companhia  Marconi  e  o  primeiro  radialista  do  mundo,  W.  T  Ditcham 
aparece  ao  lado  de  um  transmissor  de  6  kW^  da  dicada  de  20  (foto:  The  Marconi  Company/ 
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No?6es  de  projeto 
de  computadores 


1?  li^ao: 

Definindo  as  caracteiisticas  da  m^quina 


Alvaro  A.  L.  Domingues 


Este  curso  pretende  fomecer  as  tecnicas  basicas  de  projeto 
de  computadores  (de  qualquer  porte)  de  uma  forma  muito  interessante: 
o  projeto  do  NE-1,  uma  mdquina  hipotetica 


Projetar  computadores  parece  algo 
muito  al6m  da  capacidade  do  comum  dos 
“mortais”.  Esquecemos,  por6m,  que  os 
engenheiros  eletronicos,  que  fazem  esses 
projetos,  sSo,  em  geral,  pessoas  normals. 
O  que  os  toma  projetistas  de  computado¬ 
res  6  o  fato  de  terem  aprendido,  em  seu 
curso  de  gradua^do  ou  p6s-gradua?ao, 
uma  boa  quantidade  de  tunicas  especifi- 
cas  a  essa  atividade,  aliadas  a  uma  certa 
criatividade. 

O  conhecimento  do  engenheiro  que 
projeta  computadores  est4  fundamenta- 


do  na  logica  digital  e  nos  circuitos  combi- 
nacionais  e  sequenciais,  conhecidos  por 
uma  boa  parte  dos  leitores  da  NE.  Basea- 
dos  nisso,  resolvemos  fazer  um  curso  que 
ensine  o  b^ico  dessas  tecnicas,  tornando 
os  leitores  capazes  de  compreender  a  ar- 
quitetura  interna  dos  microprocessadores 
e  como  sSlo  projetados  os  computadores 
de  grande  porte  e  os  minicomputadores. 

Porque  conhecer  as  tecnicas 

A  primeira  vista,  observando-se  o  rapi- 
do  desenvolvimento  dos  microprocessa¬ 


dores,  pensar  em  projetar  um  computa- 
dor  a  partir  da  estaca  zero  parece  loucu- 
ra.  Basta  consultar  alguns  manuals  e  es- 
colher  o  micro  adequado  k  aplicagHo  de- 
sejada. 

Entretanto,  existem  raz5es  para  isso: 

a)  Certos  computadores  de  grande  por¬ 
te  e  minicomputadores  ainda  sSlo  projeta¬ 
dos  com  circuitos  discretos  ou  LSI. 

b)  Dominar  as  tecnicas  de  projeto  nos 
permite  saber  porque  um  microprocessa- 
dor  tern  uma  determinada  configuragao. 

c)  Facilita  a  manutengSo  de  sistemas  de 
qualquer  porte. 

d)  Existe  uma  classe  de  microprocessa¬ 
dores  que  permite  ao  usuario  modificar  o 
seu  conjunto  de  instrugOes.  SSo  os  bit 
sliced. 

Pode-se  interligar  v^ios  microproces¬ 
sadores,  de  modo  que  ocorra  uma  “divi- 
sao  de  trabalho”,  cada  um  exercendo 
uma  fungSo  que  pode  corresponder  a 
uma  determinada  fungSo  de  uma  das  par¬ 
tes  do  computador. 

O  que  e  um  computador? 

Podemos  definir  o  computador  como 
“um  dispositivo  capaz  de  receber  infor- 
magdes  e  transforma-las  com  o  objetivo 
de  fornecer  respostas  a  um  determinado 
problema”. 

Por  esta  definigSo,  consideramos  uma 
serie  de  dispositivos  que  nSo  precisam  ser 
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necessariamente  eletronicos  ou  digitais. 
Por  exemplo,  a  caixa  de  mudan^as  de  um 
automdvel  pode  ser  considerada  um  com- 
putador,  que  transforma  uma  informa- 
(a  posi^ao  da  alavanca  de  c^bio)  em 
outra  (uma  rela^So  de  engrenagens)  para 
resolver  um  problema  (mudar  a  rela^So 
torque/velocidade  do  veiculo). 

Podemos  restringir  o  campo  da  defini- 
9^0,  limitando-a  aos  dispositivos  eletroni¬ 
cos  digitais.  Um  computador  eletronico 
digital  pode  ser  definido  como  “uma  ma- 
quina  baseada  em  circuitos  eletronicos 
capaz  de  transformar  informa^des,  por 
meio  de  um  programa,  a  fim  de  resolver 
uma  classe  de  problemas”. 

Um  exemplo  como  o  do  semaforo  po¬ 
de  deixar  tudo  mais  claro.  Muito  estuda- 
do  na  literatura  tunica,  o  problema  do 
semiforo,  num  cruzamento  de  duas  vias, 
pode  ser  resolvido  por  meio  de  circuitos 
16gicos  combinatdrios  ou  sequenciais.  AJ- 
teragdes  no  perfil  de  trafego  podem  exigir 
o  projeto  de  um  novo  controlador  para  o 
semdforo;  em  cruzamentos  com  mais  vias, 
porem,  uma  solu^So  deste  tipo  e  inviavel, 
devido  k  enorme  complexidade  do  circui- 
to  necessario  ao  controle  do  semaforo. 

Outra  solu^ao  possivel  e  usar  um  mi- 
croprocessador.  Neste  caso,  devido  k  fle- 
xibilidade  do  dispositivo  empregado,  ao 
inves  de  tentarmos  uma  solu^^o  para  um 
cruzamento  em  particular,  resolvemos  o 
problema  de  uma  forma  mais  geral,  que 
pode  prever  alteragdes  no  transito  ou  sua 
utiliza^do  em  outros  cruzamentos. 


A  divisao  do  trabalho 

Um  circuito  logico  simples  e  concebido 
para  realizar  apenas  uma  fungSo.  O  com¬ 
putador,  por  se  tratar  de  um  circuito  16gi- 
co  complexo  e  flexivel,  e,  na  realidade, 
um  conjunto  de  circuitos  logicos  combi- 
natorios  e  sequenciais,  cada  um  com  uma 
fung^o  determinada.  Na  figura  1,  mos- 
tramos  o  diagrama  em  blocos  de  um  com¬ 
putador  tipico;  cada  bloco  desempenha 
um  papel  definido  na  estrutura  interna  da 
maquina,  sendo  formado  por  um  ou  va- 
rios  circuitos  logicos. 

A  ULA  —  ou  unidade  logica  e  aritme- 
tica  —  como  seu  proprio  nome  indica, 
tern  a  fungSo  de  realizar  todas  as  opera- 
gdes  logicas  e  aritmeticas  num  computa¬ 
dor.  As  operagdes  aritmeticas  sSo  a  so¬ 
ma,  complementa(pao,  deslocamento  a  di- 
reita  (divisSo  por  dois)  e  deslocamento 
a  esquerda  (multiplica^ao  por  dois).  As 
operagdes  logicas  s^o  OU,  E,  OU- 
exclusivo,  NE,  NOU,  inversSo  e  coinci- 
dencia.  Outras  operagdes  Idgicas  e  arit¬ 
meticas  podem  ser  obtidas  por  meio  de 


programagSo  (Veja  serie  sobre  a  ULA  nos 
n?*  77,  78,  e  79). 

Os  dispositivos  de  entrada  e  saida  per- 
mitem  a  comunica^So  do  computador 
com  o  exterior,  recebendo  e  transmitindo 
informagdes.  Por  exemplo,  o  teclado,  o 
terminal  de  video  e  a  impressora  sko  dis¬ 
positivos  de  entrada  e  saida.  Na  literatura 
tecnica,  em  geral,  estes  dispositivos  sko 
chamados  de  perifericos;  entretanto,  com 
o  aparecimento  dos  microcomputadores, 
devemos  fazer  uma  distin^So  entre  perife¬ 
ricos  e  dispositivos  de  entrada  e  saida. 
Define-se  perif6rico  como  “dispositivo  de 
entrada  e  saida  que  n^o  faz  parte  do  gabi- 
nete  do  computador”. 

Ficam  assim  excluidos  da  definigSo  de 
perifericos  os  dispositivos  de  entrada  e  sai¬ 
da  que  fazem  parte  do  modulo  b^ico  do 


computador.  Por  exemplo,  o  teclado  de 
um  computador  do  tipo  do  CP-200  ou 
TK-82  e  um  dispositivo  E/S,  mas  nSo  e  um 
periferico.  Ja  o  video,  nesses  computado- 
res,  pode  ser  considerado  um  periferico. 

A  memoria  tern  a  fun^^o  de  armazenar 
dados  e  programas,  podendo  ser  dividida 
em  dois  tipos:  uma  membria  ROM  —  ou 
memoria  apenas  de  leitura  —  e  uma  me- 
mbria  RAM  —  ou  memoria  de  acesso  se- 
lecionavel  ou  memoria  de  leitura  e  escrita. 
Sua  fun^So  e  armazenar  dados  e  progra¬ 
mas  que  sSo  executados  pelo  computador. 

A  memoria  ROM  tern  a  fungSo  de  ar¬ 
mazenar  uma  rotina  fixa  que  deve  ser  exe- 
cutada  para  que  o  computador  funcione. 
Ela  podera  ser  simples,  contendo  apenas 
instru^Oes  para  a  inicializagSo  e  opera^^o 
do  computador,  ou  ate  uma  linguagem  de 
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alto  nivel  como,  por  exemplo,  o  BASIC. 

A  unidade  de  controle  tern  a  fungSo  de 
controlar  e  supervisionar  todas  as  tarefas 
que  estao  sendo  executadas  no  computa- 
dor.  Sua  importancia  e  fundamental,  che- 
gando  alguns  autores  a  dizer  que  o  proje- 
to  de  um  computador  e  basicamente  o 
projeto  de  uma  unidade  de  controle. 

A  primeira  fase  do  projeto 

Inicialmente,  devemos  nos  preocupar 
com  a  defini^ao  do  nosso  computador, 
ou  seja,  o  tamanho  de  sua  palavra,  o  seu 
conjunto  de  instru^des  e  o  tamanho  de 
sua  memoria.  Responder  essas  perguntas 
e  o  inicio  do  trabalho.  Estamos  delinean- 
do  a  arquitetura  de  um  computador. 

A  definigSo  de  arquitetura  de  compu¬ 
tador  varia  na  literatura  tecnica  de  autor 
para  autor.  Mas,  de  um  modo  geral,  po- 
demos  dizer  que  a  arquitetura  de  um 
computador  ou  de  um  sistema  6  a  fase  do 
projeto  que  define  as  caracteristicas  finais 
desse  dispositivo,  do  ponto  de  vista  de 
sua  organizagSo  interna. 

Em  outras  palavras,  a  arquitetura  diz 
como  o  computador  deve  ser;  durante  o 
projeto,  entretanto,  essas  caracteristicas 


podem  ser  alteradas,  pois  o  projetista  po- 
de  deparar-se  com  problemas  de  ordem 
tecnica  que  inviabilizem  uma  ideia  inicial, 
ou  pode  decidir  melhorar  estas  caracteris¬ 
ticas  ou,  ainda,  mudar  de  ideia  quanto  a 
filosofia  do  projeto. 

O  processo  e  interativo,  isto  e,  o  enge- 
nheiro  verifica  a  cada  fase  o  resultado  de 
seu  trabalho,  corrigindo-o  e,  se  necessa- 
rio,  voltando  a  uma  das  fases  iniciais.  A 
melhor  maneira  de  compreender  o  pro¬ 
cesso  e  projetando  um  computador.  6  o 
que  faremos  neste  pequeno  curso. 

O  Computador  NE-1 

O  Computador  NE-1  e  bastante  sim¬ 
ples,  mas  contem  as  principals  caracteris¬ 
ticas  que  normalmente  aparecem  em 
computadores  de  maior  porte.  Sua  arqui¬ 
tetura  estd  baseada  numa  palavra  de  oito 
bits,  e  seus  dados  serSo  manipulados  por 
uma  unidade  logica  e  aritmetica  formada 
pela  ligag^o  de  duas  ULA  74181  em  cas- 
cata  (fig.  2),  ja  descrita  na  serie  sobre  a 
unidade  logica  e  aritmetica. 

Para  a  entrada  e  saida  de  dados  sera 
usado  um  registrador  de  deslocamento  de 
oito  bits,  que  chamaremos  de  acumula- 


dor.  O  acumulador,  em  qualquer  compu¬ 
tador,  e  o  registrador  por  onde  passam 
todos  os  dados  de  entrada  e  saida  e  onde 
s^io  armazenados  os  resultados  parciais 
das  opera?6es  aritmeticas  feitas  na  ULA. 
No  entanto,  como  isso  pode  acarretar  a 
destruig^o  de  um  valor  que  queremos 
preservar,  e  necessario  pelo  menos  um  re¬ 
gistrador  auxiliar.  Em  operagdes  mais 
complexas,  devemos  langar  mSo  de  uma 
memdria. 

Usaremos  como  memdria  uma  RAM 
est^tica  de  8  x  256  enderegos.  Poderemos 
ter  acesso  a  esses  enderegos,  basicamente, 
de  duas  maneiras:  diretamente,  na  prd- 
pria  instrugSio,  ou  indiretamente,  com  o 
auxilio  de  um  registrador.  Para  evitar  a 
sobrecarga  do  acumulador  e  do  registra¬ 
dor  auxiliar,  iremos  incluir  no  projeto 
mais  um  registrador  de  oito  bits,  o  regis¬ 
trador  de  enderegos. 

Na  figura  3,  podemos  ver  um  esbogo 
dos  elementos  que  jd  temos.  A  medida 
que  o  projeto  for  crescendo,  mais  ele¬ 
mentos  serSo  acrescidos  a  esse  “esquele- 
to”  basico. 


O  que  o  NE-1  deve  fazer 

Para  tornar  o  nosso  computador  um 
instrumento  util,  devemos  especificar  o 
que  ele  deve  fazer.  Em  primeiro  lugar,  e 
interessante  que  ele  faga  operagOes  arit¬ 
meticas  (soma,  subtragSo,  divisSo  e  mul- 
tiplicag^o)  com  numeros  bindrios.  Por 
uma  razSo  de  simplificagSo  do  projeto, 
implementaremos  apenas  a  soma  e  a  sub- 
tragao.  Isto  6  comum  em  computadores, 
uma  vez  que  a  multiplicagao,  da  mesma 
forma  que  a  divisSo,  pode  ser  feita  por 
meio  de  um  programa  simples,  cujo  algo- 
ritmo  foi  descrito  na  segunda  parte  do  ar- 
tigo  sobre  a  ULA,  ja  citado. 

Ele  tambem  devera  ser  capaz  de  efetuar 
deslocamento  no  acumulador,  para  poder 
fazer  multiplicagOes  (deslocamento  a  es- 
querda)  ou  divisdes  (deslocamento  a  di- 
reita)  por  dois  ou  transferSncia  de  dados 
em  s6rie. 

Em  programagao,  um  dos  recursos 
mais  utilizados  e  o  salto  condicional  (ins- 
trugdes  do  tipo  se...  entao...).  Nosso 
computador  devera  ser  capaz  de  verificar 
pelo  menos  uma  condigao  (por  exemplo, 
acumulador  igual  a  zero)  e  executar  um 
salto.  Alem  disso,  outro  tipo  de  salto  de¬ 
vera  ser  incorporado:  o  salto  incondicio- 
nal  (instrugdes  do  tipo  GO  TO),  que  per- 
mite  ao  computador  saltar  um  determina- 
do  trecho,  toda  vez  que  o  programa  pas- 
sar  por  esta  instrugao. 

Alem  disso,  deveremos  incorporar  uma 


A  fantSstica  mSquina 
de  Babbage 


0  matematico  ingles  Charles  Babba¬ 
ge  pode  ser  considerado  o  verdadeiro 
precursor  dos  modernos  computado¬ 
res  digitals.  Em  meados  do  seculo  pas- 
sado,  Idealizou  um  engenho  mecanico, 
chamado  de  maquina  analftica,  cujos 
principios  s3o  os  mesmos  dos  atuais 
computadores. 

Esta  maquina,  projetada  entre  1820 
e  1840,  possuia  uma  unidade  arltmatl- 
ca  capaz  de  somar  e  multiplicar,  uma 
memdria  capaz  de  armazenar  atd  1000 
numeros  de  50  digitos  em  base  10,  dls- 
positivos  de  entrada  e  sa(da  (cartdes 
perfurados  ou  posiclonamento  de  dis¬ 
cos  numerados  para  entrada  e  um  lino- 
tlpo  automdtico  para  saida),  e  uma  uni¬ 
dade  de  controle  que  usava  cartSes 
perfurados  para  controle  das  etapas  do 
processo. 

Os  cartoes  perfurados  ja  haviam  sido 
usados  na  Industria  textil,  no  inicio  do  se¬ 
culo  XIX,  por  Jacquard,  para  o  controle  do 
padr§o  de  tecidos.  Babbage  conhecia  o 
mecanlsrrx),  tendo,  inclusive  aperfeigoa- 
do  seu  conjunto  de  instrugSes,  incluindo 


uma  instrugao  de  desvio  condicional  (se 
ocorrer  x,  desvie  para  y),  que  foi  incorpo- 
rada  posteriormente  a  m^ulna  analitlca. 

Teve  como  colaboradora  Ada  Byron, 
Lady  Lovelace  e  filha  de  Lord  Byron,  o 
poeta,  que  pode  ser  considerada  a  pri¬ 
meira  programadora  da  histdria.  Ada 
fez  anotagSes  a  respeito  da  mdquina 
analitlca,  de  onde  provdm  a  maioria  das 
informagSes  que  temos  a  respeito  des¬ 
se  projeto.  Entre  estas  anotagSes,  exis¬ 
ts  um  algorltmo  descrevendo  uma  se- 
qCiencia  de  operagSes  necessdrias  para 
se  calcular  numeros  de  Bernoulli  por 
meio  da  mdquina  de  Babbage.  Este  al- 
goritmo  pode  ser  considerado  o  primei¬ 
ro  programa  de  computador. 

As  ideias  de  Babbage  estavam  muito 
k  frente  do  que  podia  realizar  a  tecnolo- 
gia  do  seculo  XIX.  Por  este  motive,  a 
mdquina  nunca  foi  construida.  Entre¬ 
tanto,  suas  Iddias  foram  retomadas  cer- 
ca  de  100  anos  depois,  quando  o  Mark 
I  foi  projetado  e  construido,  onde  mui- 
tos  dos  principios  da  maquina  anairtica 
foram  aolicados. 
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Fig.  3 


instru(?So  um  tanto  estranha,  que  nSo  faz 
absolutamente  nada.  Ela  serd  util  em 
duas  situagdes:  a  primeira,  para  facilitar  a 
opera^So  de  depura^^o  de  um  programa 
em  linguagem  de  m^quina.  Programas 
desse  tipo  nao  permitem  a  inclusao  de  li- 
nhas  intermediarias,  e  um  programador 
experiente  pode  incluir  varias  dessas  ins- 
tru^des  em  pontos  criticos,  que  podem 
entao  ser  eliminadas  quando  quiser  fazer 
uma  corre^ao,  substituindo-as  por  outras 
instru^des.  Na  segunda  aplica^ao,  funcio- 
na  como  retardo.  Em  alguns  programas, 
sobretudo  no  controle  de  processos,  e  ne- 
cessario  esperar  algum  tempo,  antes  de 
executar  uma  instrugao;  como  uma  ins- 
tru?ao  sempre  leva  algum  tempo  para  ser 
executada,  mesmo  que  nao  faga  nada, 
podemos  usar  uma  instrugao  desse  tipo 
apenas  para  introduzir  um  atraso. 

Sao  necessarias,  por  fim,  instrugOes  de 
transferencia  de  dados,  de  registrador  pa¬ 
ra  registrador  e  de  registrador  para  me- 
moria.  Na  proxima  li?ao,  discutiremos 
como  estas  instrugdes  deverao  ser  forma- 
lizadas.  Ate  la.  • 


Multibox  2 


A  caixinha  de 
1002  utilidades. 


A  vmnda  naa  mathoraa  lojaa  da 
componantaa  atatrdnlcoa  ou  conaulta-noa. 
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Multibox  2,  a  primeira  calxa  DIN 
para  hobby  e  para  industria, 
fabricada  no  Brasil.  Ideal  para 
acondicionar  qualquer  circuito 
eletrdnico.  Pode  ser  fornecida  em 
grandes  quantidades  com  a 
gravaqSo  do  logotipo  de  sua  indCistria. 
Corpo  em  ABS  alto  impacto. 

0  Multibox  2  6  fomecido  com  3  placas 
de  circuito  impresso  virgem  e  16 
terminals  para  conexSo.  Pode  ser 
instalado  em  trilho  DIN  ou  por 
parafuso,  sistema 
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Calculadora  RPN...  em  BASIC 

Jose  Camargo  dos  Santos 
Vitoria  —  ES 


Linguagem:  BASIC 

Fiquei  muito  contente  com  a  iniciativa  da  NE  em  abrir  espa- 
?o  para  calculadoras  na  se?ao  Aplicativos,  o  que  deve  ter  sido 
bem  vindo  por  leitores  que  desejavam  colaborar  e  nSo  dispunham 
de  um  computador,  mas  tinham  uma  calculadora  cientifica. 

O  engra(?ado  e  que  comigo  aconteceu  exatamente  o  contra- 
rio:  tenho  um  computador  e  nSo  uma  calculadora.  Em  muitas 
ocasides,  porem,  quando  desejava  fazer  calculos  rapidos,  achei 
que  uma  calculadora  poderia  ser  mais  util,  devido  a  velocidade 
com  que  introduzimos  os  dados  e  efetuamos  os  calculos. 

Pensei,  inicialmente,  em  comprar  uma  calculadora.  Entre- 
tanto,  vi  que  n^o  valia  a  pena  o  investimento,  uma  vez  que  estes 
calculos  eram  feitos  na  minha  mesa  de  trabalho,  onde  eu  tinha 
instalado  meu  computador.  O  que  eu  deveria  fazer  era  apenas 
um  programa  de  simulag^o. 


Caracteristicas  gerais 

Nao  mencionei  o  computador  por  tratar-se  de  um  BASIC 
universal.  A  unica  instrugSo  particular  do  computador  e  PRINT 
CHRS  (12),  que  limpa  a  tela  e  pode  ser  substituida  por  CLS, 
PRINT  CHRS  (codigo  de  limpeza  da  tela),  ou  outra  instrug^o 
equivalente. 

Para  computadores  compativeis  com  o  CP-200,  TK-82, 
NE-Z8000  e  ZX81,  as  modirica(;6es  sSo  profundas  e,  como  n3o 
conhego  muito  bem  estes  pequenos  computadores,  deixo  a  tare- 
fa  de  adaptar  este  programa  a  algum  especialista  no  assunto. 


Algoritmo 

O  algoritmo  deste  programa  nSo  e  complexo.  A  propria  lis- 
lagem,  por  meio  de  instrugOes  REMs,  indica  o  que  cada  parte 
do  programa  faz. 

As  linhas  de  10  a  70  definem  a  precisao  das  variaveis  relati- 
vas  a  calculos;  inicializam  alguns  contadores  e  flags;  e  dimensio- 
nam  algumas  matrizes. 

A  linha  90  e  muito  importante,  pois  define  quais  sao  as  fun- 
gOes  disponiveis.  Uma  variavel  string,  DS,  contem  uma  cadeia 
de  caracteres,  onde  cada  grupo  de  4  caracteres  corresponde  a 
uma  fungao. 

Assim,  quando  digitamos  um  grupo  qualquer  de  caracte¬ 
res,  o  computador  verificara  inicialmente  se  e  numero  ou  co- 
mando  (linha  150).  Se  for  comando,  ele  ira  “fatiar”  a  string, 
procurando,  a  cada  quatro  caracteres,  uma  cadeia  correspon- 
dente  ao  comando  digitado.  Se  nSo  for  encontrado  nenhum 
grupo  de  letras  correspondente  ao  que  foi  introduzido,  ser^  im- 
presso: 

FUNCAO  ILEGAL 

A  rotina  de  verificagSo  que  identifica  o  comando  esta  entre 
as  linhas  200  e  260.  A  posigSo  que  o  comando  ocupa  na  string  e 
que  determina  qual  das  rotinas  sera  executada.  Assim,  se  o  co¬ 
mando  corresponder  aos  primeiros  quatro  caracteres,  sera  exe¬ 
cutada  a  primeira  fungao,  na  linha  280  (multiplicagSo),  e  assim 
por  diante  (ver  tabela  I). 

Observe  bem  a  string  da  linha  90  e  muito  cuidado  na  hora 
de  digita-la.  Cada  fungao  deve  ocupar  quatro  bytes.  Se  ela  con- 


tiver  menos  que  isso,  voce  devera  completa-la  com  espagos  em 
branco.  Se  a  fungao  contiver  quatro  letras  em  seu  mnemionico, 
nenhum  espago  devera  ser  digitado  entre  ela  e  a  seguinte. 

A  introdugSo  de  um  valor  numerico  obedece  as  caracteristi¬ 
cas  da  notagao  polonesa  reversa  ou,  de  uma  maneira  mais  pr^ti- 
ca,  da  mesma  forma  que  numa  calculadora  HP,  ou  similar,  que 
use  logica  RPN. 


Tabela  1 

Funpdes  disponiveis  na  calculadora 

Simbolo  ou 
Mnemdnico 

Funpdo 

OperagSo 

* 

Multiplicagio 

Introduzir  o  multiplicador  e 
multiplicando  em  seguida. 
Digitar  o  simbolo  *. 

-f 

Soma 

Introduzir  as  duas  parcelas. 
Digitar  -h . 

/ 

DivisSo 

Introduzir  o  dividendo  e,  a  se- 
guir,  0  divisor.  Digitar  /. 

Subtragio 

Introduzir  o  minuendo,  segui- 
do  pelo  subtraendo. 

Digitar  -. 

[ 

Potenciagao 

Digitar  a  base,  seguida  pelo 
expoente.  Digitar  [. 

INV 

Inversao 

Introduzir  o  valor  seguida  pelo 
mnemonico 

C 

Clear 

Limpa  todos  os  registradores 

SIN 

Seno 

Introduzir  o  valor  seguido  pelo 
mnemonico 

ASIN 

Arco-seno 

Idem 

COS 

Cosseno 

idem 

ACOS 

Arco- 

cosseno 

idem 

TAN 

Tangente 

Idem 

ATAN 

Arco- 

tangente 

idem 

PI 

Pi 

Fornece  o  valor  de  Pi 

EXP 

e* 

Introduzir  o  valor  seguido  pelo 
mnemonico 

LN 

Logaritmo 

neperiano 

Idem 

N! 

Fatorial 

idem 

XOY 

>- 

11 

X 

Troca  X  com  Y 

Rt 

RotagSo 

Produz  uma  rotagao  na  pllha 

Nota:  Devemos  sempre  digitar  os  valores  primeiro  e  depois  a 
fungao.  As  operagOes  com  dois  elementos  sempre  sSo  feitas  en¬ 
tre  y  e  x.  Ap6s  a  operagSo,  X  assume  o  resultado,  Y  o  valor  de 
W,  W  o  valor  de  T  e  T  e  zerado.  Isso  nos  permite  continuar  os 
calculos,  usando  resultados  intermediarios. 
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A  “calculadora”  possui  uma  pilha  de  quatro  memorias  ou 
acumuladores  —  X,  Y,  W  e  T.  Se  introduzirmos  urn  numero, 
ele  entrara  no  acumulador  X.  Com  mais  urn  numero,  o  valor  de 
X  sera  deslocado  para  Y  e  o  novo  valor  sera  armazenado  em  X; 
e  assim  por  diante,  ate  que  quatro  valores  tenham  sido  digita- 
dos.  Quando  mais  um  valor  for  digitado,  o  valor  armazenado 
em  T  sera  perdido. 

A  rotina  encarregada  dessa  parte  esta  nas  linhas  1 10  a  160  e 
nas  linhas  890  a  920. 

O  zero  e  um  caso  a  parte.  A  linha  190  “ve”  se  foi  introduzi- 
da  uma  cadeia  de  letras  ou  um  numero,  por  meio  da  fun^So 
VAL.  Esta  funfSo  fornece,  na  maioria  dos  computadores,  o  pri- 
meiro  grupo  de  mimeros  que  aparecer  numa  string.  Por  exem- 
plo,  o  VAL  de  “ABG23EF56”  e  23.  Este  numero  e  retirado  da 
string,  podendo  ser  tratado  como  um  numero  pelo  computador. 
Se  o  conjunto  de  caracteres  n3o  contiver  numeros,  o  valor  do 
VAL  sera  zero,  indicando  que  se  trata  de  uma  cadeia  de  letras. 
Desta  forma,  a  instru^So  VAL  pode  ser  usada  para  separar  mi- 
meros  de  letras.  Entretanto,  se  o  zero  for  o  numero  digitado,  ele 
ser4  tratado  como  uma  letra. 

No  nosso  programa,  um  conjunto  de  letras  e  um  comando. 
A  solucSo  que  encontramos  foi  incluir  o  zero  entre  os  comandos 
e  elaborar  uma  rotina  de  zeramento.  Esta  rotina  encontra-se  nas 
linhas  840  a  880. 

Para  finalizar  os  calculos,  basta  digitar  a  palavra  “FIM” 
(rotina  executada  na  linha  830). 

Na  tela  do  computador  serSo  impressas  as  fun?6es  disponi- 
veis,  a  pilha  operacional  e  o  ultimo  valor  digitado. 

Aconselho  a  quern  for  usar  este  programa  que  tome  conta- 
to,  primeiro,  com  uma  calculadora  RPN  ou,  pelo  menos,  leia 
seu  manual.  Mas  nSo  compre  uma,  senao  o  programa  torna-se 
inutil. 


Nota  da  reda^ao:  Este  programa  e  bastante  interessante, 
pelo  fato  de  usar  o  computador  numa  simulagSo.  Em  alguns 
projetos  de  circuitos  eletronicos,  podemos  simular  seu  funciona- 
mento  no  computador.  Da  mesma  forma,  podemos  simular  o 
software  de  um  computador  em  outro.  No  caso  deste  programa, 
embora  nio  se  trate  da  simula?ao  de  calculadora  program^vel, 
podemos  dizer  que  houve  uma  simula?ao  de  software.  Uma 
analise  do  programa  revela  que  ele  pode  ser  ampliado  ou  modi- 
ficado  de  acordo  com  o  que  desejamos  que  a  calculadora  hipo- 
tetica  fata,  podendo-se,  com  um  pouco  de  criatividade,  torna-la 
programavel.  Isto  e  importante  em  programas  de  simula?ao, 
porque  podemos  realizar  modifica^Ses  ou  amplia?6es  sem  “me- 
xer”  diretamente  com  um  prototipo,  o  que  seria  dispendioso  e 
demorado. 


10  'CALCULADORA  RPN 

20  PRINT  CHR$(12)  ' LIMPA  A  TELA 

30  DIM  A(100) ,M$ (21) 

40  L=2 

50  DEFDBL  B,A,X,C,Z 
60  G=1:F=1 

70  '  CADA  QUATRO  LETRAS  DEFINE 

UMA  FUNCAO 

80  '  A  LINHA  90  CONTEM  TODAS  AS 
FUNCOES  DISPONIVEIS 


90  D$="*  +  /  -  [  INV  C 

SIN  ASINCOS  ACOSTAN  ATANPI  EXP  L 
N  N!  XOYR"  FIM  0" 

100  D=1 

110  '  PEDE  POR  COMANDOS/VALORES 

120  GOTO  920 
130  INPUT  C$ 

140  0=0 

150  IF  VAL(C$)=0  THEN  190  'E'  NUME 

RO  OU  COMANDO? 

160  A(L) =VAL(C$) :X=A(L) 

170  GOTO  900 
180  GOTO  130 

190  A(G)=L1:IF  F(l)=l  THEN  F(2)=l 
ELSE  F(l)=l 

200  '  IDENTIFICA  0  COMANDO 

210  FOR  1=1  TO  LEN (D$) -LEN (C$) +1  S 

TEP  4 

220  IF  CS=MID$(D$,I,LEN(C$))  THEN 
250 

230  NEXT  I 

240  PRINT"FUNCAO  I  LEGAL" : PRINT : GOT 
0  130 

250  IF  1=1  THEN  280 

260  ON  (I-l)/4  GOTO  310,340,370,40 
0,420,450,470,500,530,560,590,620 , 
650,680,710,740,780,800,820,840 
270  '  * 

280  X=Z1*Z2 
290  GOTO  910 
300  '  + 

310  X=Z1+Z2 
320  GOTO  910 
330  '  / 

340  X=Z2/Z1 
350  GOTO  910 
360  ' 

370  X=Z2-Z1 
380  GOTO  910 
390  '  [ 

400  X=Z2"Z1:G0T0  910 
410  '  INVERSOS 

420  Zl=l/Zl;GOTO  920 
430  GOTO  890 

440  '  APAGA  REGISTRADORES 

450  Z1=0:Z2=0:Z3=0;Z4=0;GOTO  920 
460  '  SIN  (SENO) 

470  A(L) =SIN (A(L) * .0174533) 

480  GOTO  890 

490  '  ARC  SIN  (ARCO-SENO) 

500  A(L)=ATN ( (A(L) )/SQR(-A(L) *A(L) 
+1) ) *57.2958 
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510  GOTO  890 

520  '  COS  (COSSENO) 

530  A(L) =COS (A(L) * .0174533) 

540  GOTO  890 

550  '  ARCO-COSSENO 

560  A(L)=  (-ATN(A(L)/SQR(-A(L)  *A(L) 

+1))+1.5708)*57.2958 

570  GOTO  890 

580  '  TANGENTE 

590  A(L)=TAN(A(L) *.0174533) 

600  GOTO  890 

610  '  ARCO-TANGENTE 

620  A(L) =ATN (A(L)  )  *57 .2958 

630  GOTO  890 

640  '  VALOR  DE  PI 

650  X=VAL("3. 141592654".)  ;GOTO  900 

660  GOTO  890 

670  '  EXPONENCIAL 

680  A(L) =EXP (A(L)  ) 

690  GOTO  890 

700  '  LOGARITMO  NATURAL 

710  A(L)  =LOG  (A(L)  ) 

720  GOTO  890 

730  '  FATORIAL 

740  FOR  Y=A(L)-1  TO  1  STEP  -1 

750  A(L)=A(L)*Y 

760  NEXT  Y 

770  GOTO  890 


780  '  TROCA  X  COM  Y 

790  B=Z2 ;Z2=Z1 :Zl=B:GOTO  920 

800  '  ROTACAO 

810  B=Z4 : Z4=Z3 :Z3=Z2 :Z2=Z1;Z1=B:G0 
TO  920 

820  '  FIM  DOS  CALCULOS 

830  END 

840  '  ZERO 

850  A(G) =0# :X=A(G) : IF  F(l)=2  THEN 
F(2)=2  ELSE  F(l)=2 
860  L=G 

870  IF  G=1  THEN  G=2  ELSE  G=1 
880  GOTO  900 
890  Z1=A(L) :GOTO  920 
900  Z4  =  Z3  :Z3  =  Z2 :Z2  =  Z1 ;Zl=X:GOTO  92 
0 

910  Z1=X;Z2=Z3:Z3=Z4 

920  A(L)=Z1 

930  PRINT  CHR$  (12) 

940  FOR  W=1  TO  77  STEP  4:PRINT  MID 
$ (D$ ,W,4) , ;NEXT  W 
950  PRINT  C$ 

960  PRINT"Z",Z4 
970  PRINT"W",Z3 
980  PRINT"Y",Z2 
990  PRINT"X",Z1 
1000  PRINT:PRINT 

1010  GOTO  130  • 
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Comunicamos  aos  leitores,  assinantes,  agendas  e 
anunciantes  que  a  EDITELE  estd  atendendo  em  suas 

novas  instalapdes: 

Rua  Casa  do  Ator,  1060,  V.  Olimpia,  CEP  04546,  SP. 
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Reda9ao  Publicidade  Comercial  Administra9ao 

240-8305  240-6810  532-1655  542-0602  531-5468 


CURSOS 


CORRENTE 

ALTERNADA 

4f  li^ao 


Nesta  ligao,  veremos  como  realizar,  na  prdtica, 
medigoes  de  tensdo  de  corrente.  Veremos,  tambem,  o  que 
se  pode  fazer  com  um  osciloscopio 


Agora  que  ja  examinamos  alguns  dos 
tipos  b^icos  de  medidores  de  CA,  pode- 
mos  discutir  de  que  maneira  estes  medi¬ 
dores  sSo  usados  em  suas  aplica?6es  tipi- 
cas.  Embora  nSo  existam  regras  compli- 
cadas  para  sua  utiliza^So,  alguns  pontos 
importantes  que  devem  ser  considerados. 

O  medidor  basico  de  CA  e,  essencial- 
mente,  um  dispositivo  de  medi(;ao  de  cor¬ 
rente;  entretanto,  este  instrumento  pode 
tambem  ser  usado  para  medir  tensao.  Ve¬ 
remos  agora  como  estes  instrumentos  s5o 
usados  para  medir  estas  grandezas. 

Medi^ao  de  corrente 

De  uma  maneira  geral,  qualquer  medi¬ 
dor  usado  para  medir  corrente  (CA  ou 
CC)  e  denominado  amperimetro.  Entre¬ 
tanto,  os  termos  microamperimetros  e 
miliamperimetros  tambem  sao  usados 
para  identificar  especificamente  os  instru¬ 
mentos  que  medem  correntes  nas  faixas 
dos  microamperes  e  miliamperes.  Muitos 
amperimetros  de  CA  sao  projetados  para 
medir  corrente  em  uma  faixa  especifica. 
For  exemplo,  um  medidor  pode  ser  cali- 
brado  para  medir  corrente  de  0  a  50  mi¬ 
liamperes,  enquanto  outro  medidor  pode 
ter  uma  escala  que  se  estende  de  0  a  100 
miliamperes.  Se  estes  valores  forem  exce- 
didos  (4s  vezes,  mesmo  momentaneamen- 
te)  os  sensiveis  mecanismos  do  medidor 
podem  ser  danificados. 

Certos  tipos  de  amperimetros  tern  mais 
que  uma  faixa  de  corrente.  Medidores 
desse  tipo  sao  usualmente  equipados  com 
uma  chave  seletora,  que  altera  a  faixa  de 
medi?4o  do  aparelho.  Um  circuito  tipico 
de  amperimetro  de  varias  faixas  pode  ser 
visto  na  fig.  1;  note  que  o  instrumento 
utiliza  um  medidor  de  CA  de  1  mA,  3  re- 
sistores  e  uma  chave  seletora.  Quando  a 
chave  seletora  esta  na  posigao  de  1  mA, 


apenas  o  mecanismo  do  medidor  e  ligado 
aos  terminais  de  entrada,  fazendo  com 
que  o  instrumento  apresente  uma  faixa  de 
corrente  que  abrange  de  0  a  1  miliampere. 

Quando  a  chave  e  movida  para  a  posi- 
gao  de  10  mA,  um  resistor  (Ri)  e  ligado 
em  paralelo  ao  mecanismo  do  medidor; 
nessa  posi(;ao,  ele  pode  medir  valores  de 
corrente  de  ate  10  miliamperes,  embora  o 
mecanismo  do  medidor  possa  receber 
uma  corrente  de  somente  1  miliampere. 
Isto  ocorre  porque  uma  parte  da  corrente 
passa  atraves  de  Rf,  em  outras  palavras, 
quando  passarem  10  miliamperes  de  cor¬ 
rente  pelo  instrumento,  Ri  deve  suportar 
uma  corrente  de  9  miliamperes,  de  modo 
que  somente  1  miliampere  passe  pelo  me¬ 
canismo  do  medidor. 

De  maneira  analoga,  os  resistores  R2  e 
R3  sao  colocados  em  paralelo  com  o  me¬ 
canismo  do  medidor  para  se  obter  as  fai¬ 
xas  de  100  mA  e  1  A.  Os  resistores  Ri,  R2 
e  R3  s4o  conhecidos  como  resistores 
shunt.  Ao  usar  um  desses  medidores,  cer- 
tifique-se  de  que  a  corrente  que  esta  me- 


dindo  nao  seja  superior  a  faixa  do  ampe- 
rjmetro.  Se  estiver  em  duvida,  coloque  a 
chave  inicialmente  na  faixa  mais  alta  e  va 
reduzindo  a  escala,  ate  obter  uma  leitura 
adequada. 

Ao  usar  qualquer  tipo  de  amperimetro, 
o  medidor  deve  sempre  ser  ligado  em  serie 
com  a  corrente  a  ser  medida.  Isto  signifi- 
ca  que  e  necessario  abrir  o  circuito  sob 
teste,  de  maneira  que  o  instrumento  possa 
ser  inserido.  Visto  que  a  corrente  altema- 
da  troca  periodicamente  de  sentido,  nSo 
faz  nenhuma  diferenga  a  polaridade  do 
medidor.  Em  outras  palavras,  os  fios  liga- 
dos  aos  terminais  de  entrada  do  medidor 
podem  ser  invertidos,  e  o  medidor  funcio- 
nara  adequadamente. 

Medi^ao  de  tensao 

Embora  medidores  de  CA  sejam  essen- 
cialmente  instrumentos  de  medi?4o  de 
corrente,  eles  tambem  podem  ser  usados 
para  medir  tensao.  Quando  usados  dessa 
maneira,  s4o  necessarios  componentes 
adicionais,  para  limitar  a  corrente  que 


Fig.  1  —  Esquema  de  um  amperimetro  tipico. 
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passa  atraves  do  medidor  ao  valor  apro- 
priado.  Instrumentos  usados  para  medir 
tens5es  sSo  conhecidos  como  voltimetros. 

Alguns  voltimetros  s^o  projetados  para 
medir  uma  faixa  especifica  de  tensoes, 
que  se  estende  desde  0  ate  algum  valor 
maximo.  Entretanto,  muitos  voltimetros 
podem  medir  tensSes  em  diversas  faixas. 

O  circuito  de  um  voltimetro  tipico  de 
diversas  faixas  pode  ser  visto  na  fig.  2. 
Observe  que  o  instrumento  usa  um  meca- 
nismo  b^ico  de  medidor,  3  resistores  e 
uma  chave  seletora.  Quando  a  chave  sele- 
tora  esta  colocada  na  posigSo  1  V,  o  ins¬ 
trumento  e  capaz  de  medir  tens6es  CA  de 
0  a  1  volt;  nessa  posi^So,  o  resistor  Ri  e  li- 
gado  em  serie  ao  mecanismo  do  medidor. 
Este  resistor  limita  a  corrente  que  passa 
pelo  medidor  ao  seu  valor  de  fim  de  esca- 
la,  quando  a  tensSo  CA  entre  seus  termi¬ 
nals  de  entrada  tern  um  valor  eficaz  de  1 
volt.  A  resistencia  interna  do  medidor 
(embora,  usualmente,  seja  muito  baixa) 
tambem  e  levada  em  considera^ao  quan¬ 
do  e  determinado  o  valor  desse  resistor. 

Quando  a  chave  seletora  e  colocada  na 
posigSo  10  V,  o  medidor  pode  medir  valo- 
res  eficazes  de  tensSo  de  ate  10  volts. 
Agora  e  o  resistor  R2  que  esta  em  serie 
com  o  mecanismo  do  medidor.  Este  resis¬ 
tor  tern  um  valor  mais  alto  que  Rj ,  e  limita 
a  corrente  ao  valor  de  fim  de  escala  do  me¬ 
didor,  quando  a  tensSo  de  entrada  e  de  10 
volts.  Quando  a  chave  vai  para  a  posi^So 
de  100  V,  a  resistencia  R3  e  colocada  no 
circuito,  determinando  assim  a  faixa  de 
100  volts.  Os  resistores  Ri,  R2  e  R3  “mul- 
tiplicam”  ou  estendem  a  faixa  de  tensSo 
do  medidor,  multiplicando-a  por  10  em 


Fig.  2  —  Esquema  de  um  voltimetro  tipico. 


cada  caso;  esses  resistores  sSo  entSo  co¬ 
nhecidos  como  resistores  multiplicadores. 

O  voltimetro  deve  sempre  ser  ligado  em 
paralelo  com  a  fonte  de  tensao.  NSo  e  ne- 
cessario  abrir  o  circuito  para  efetuar  a 
medigao  e,  ao  medir  uma  tensao  CA, 
tambem  nao  faz  diferenga  em  que  sentido 
o  medidor  e  ligado;  as  pontas  de  prova 
podem  ser  invertidas,  e  as  leituras  de  ten- 
s5o  nao  se  alteram.  Certifique-se,  porem, 
de  que  a  tensao  que  esta  medindo  esta 
dentro  da  faixa  do  medidor  que  esta 
usando. 

Osciloscopios 

Os  medidores  de  CA  descritos  aqui  e 
na  li^ao  anterior  permitem  obter  uma  me- 
di^ao  razoavelmente  precisa  de  tensao  e 
corrente,  mas  nao  permitem  visualizar  as 
grandezas  da  maneira  como  sSo,  pois  cos- 
tumam  ser  calibrados  para  indicar  o  valor 
eficaz  de  uma  senoide;  assim,  se  forem 
usados  para  medir  formas  de  onda  nSo 
senoidais,  o  valor  indicado  nao  ira  corres- 
ponder  ao  valor  eficaz  real. 

Ao  se  consertar  ou  analisar  equipa- 


mentos  eletronicos,  e  muitas  vezes  neces- 
s^o  saber  exatamente  qual  a  aparencia  de 
uma  forma  de  onda  altemada.  Em  mui¬ 
tos  casos,  e  conveniente  saber  seu  valor 
pico  a  pico,  seu  valor  instantaneo  e  tam¬ 
bem  sua  freqUencia  e  periodo.  Estas  me- 
digoes,  bem  como  varias  outras,  podem 
ser  executadas  usando-se  um  oscilosco- 
pio. 

Vamos  agora  examinar  o  funciona- 
mento  basico  do  osciloscopio  e,  em  segui- 
da,  aprender  algumas  das  maneiras  de 
usa-lo  para  medir  e  analisar  formas  de 
onda  CA. 

Osciloscopio  em  opera^ao 

Os  osciloscopios  n^o  contem  pegas  mo- 
veis  como  os  medidores  descritos  ante- 
riormente;  sSo  instrumentos  de  teste  que 
utilizam  varios  tipos  de  circuitos  eletroni¬ 
cos.  Os  osciloscopios  mais  antigos  usa- 
vam  valvulas  e  a  maioria  dos  oscilosco¬ 
pios  modernos,  atualmente,  utiliza  semi- 
condutores,  tais  como  transistores  e  cir¬ 
cuitos  integrados. 

Um  osciloscopio  tern  possibilidade  de 
medir  tanto  tensoes  CA  ou  CC  e  apresen- 
ta-las  de  forma  grafica.  A  tensao  aparece 
como  uma  figura  em  uma  tela,  semelhan- 
te  a  de  um  televisor.  Ele  possui  tambem 
uma  serie  de  controles,  que  sSo  usados 
para  ajustar  a  amplitude  e  o  numero  de 
ciclos  que  aparecem  na  tela. 

Um  diagrama  de  blocos  simplificado 
do  osciloscopio  pode  ser  visto  na  fig.  3.  O 
dispositivo  tern  dois  terminais  de  entrada, 
usados  para  medir  tensao  altemada  ou 
continua.  Esses  terminais  recebem  a  ten- 
sSlo  que  deve  ser  medida  e  sSo  conhecidos 


entrada 

vertical 


placas  de  places  de  de 


horizontal 


Fig.  3  —  Circuito  basico  do  osciloscopio. 
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Fig.  4  —  Medigdo  de  tensdo  com  osciloscopio. 


como  terminals  de  entrada  vertical.  A 
tensSo  alternada,  a  partir  desses  termi- 
nais,  e  aplicada  a  urn  circuito  amplifica- 
dor,  que  aumenta  a  amplitude  da  tensao 
antes  que  ela  seja  aplicada  a  um  element© 
conhecido  como  “tubo  de  raios  catodi- 
cos”  ou  CRT  {cathode  ray  tube). 

Como  mostra  a  fig.  3,  o  CRT  contem 
um  canhSo  eletronico  e  dois  con  juntos  de 
placas  de  defiexSo.  Estes  componentes 
s^o  montados  dentro  de  um  tubo  de  vidro 
com  uma  das  extremidades  de  maior  dia- 
metro,  formando  uma  tela,  que  se  parece 
bastante  com  a  de  um  cinescopio  de  TV; 
o  ar  e  retirado  do  tubo,  de  maneira  que  os 
componentes  operem  sob  vacuo.  O  ca- 
nhao  eletronico  produz  um  fluxo  de  ele- 
trons,  focalizado  em  um  feixe  estreito,  e 
dirigido  a  tela  do  CRT;  quando  o  feixe  al¬ 
canna  a  tela,  ilumina  um  revestimento  de 
fosforo,  de  forma  a  produzir  um  ponto 
luminoso.  Este  feixe  de  eletrons  deve  pas- 
sar  entre  os  dois  conjuntos  de  placas  de 
deflexSo. 

A  tensSo  alternada  do  amplificador 
vertical  e  aplicada  as  placas  de  deflexao 
vertical.  Essa  tensSo  faz  com  que. as  pla¬ 
cas  fiquem  alternadamente  positivas  e  ne- 
gativas;  como  os  eletrons  sSo  carregados 
negativamente,  tendem  a  se  aproximar  da 
placa  positiva,  afastando-se  da  placa  ne- 
gativa,  fazendo  com  que  o  fence  de  ele¬ 
trons  seja  deflexionado.  Visto  que  as  car- 
gas  nas  placas  verticals  trocam  continua- 
mente  de  sentido,  o  feixe  de  eletrons  e  de- 
fletido  para  cima  e  para  baixo,  fazendo 
com  que  apare^a  um  trago  vertical  na  tela 
do  CRT.  A  altura  deste  trago  vertical  de- 
pendera  da  amplitude  de  tensao  que  esta 
sendo  medida,  e  da  atuagSo  do  circuito 
amplificador. 

Se  o  fence  de  eletrons  for  simplesmente 
movido  para  cima  e  para  baixo,  aparece- 
ra  somente  uma  linha  vertical  na  tela. 
Uma  indicagSo  deste  tipo  mostraria  a  am¬ 
plitude  pico  a  pico  da  forma  de  onda, 
mas  n^o  indicaria  ainda  a  forma  exata  da 
onda.  Para  mostrar  de  que  modo  varia  a 
forma  de  onda,  e  necessario  mover  o  fei¬ 
xe  de  eletrons  horizontalmente,  ao  longo 
da  tela.  Isto  se  consegue  com  um  circuito 


conhecido  com  o  oscilador  de  base  de 
tempo,  que  gera  uma  forma  de  onda  tipo 
dente-de-serra,  amplificada  por  um  am¬ 
plificador  horizontal  e  entSo  aplicada  as 
placas  de  deflexao  horizontal.  A  tensao 
dente-de-serra  aumenta  linearmente,  de 
um  valor  de  pico  negativo  a  um  valor  de 
pico  positivo  e  depois  volta  quase  instan- 
taneamente  ao  valor  negativo.  As  cargas 
positiva  e  negativa,  nas  placas  de  deflexao 
horizontal,  variam  da  mesma  maneira, 
fazendo  com  que  o  feixe  de  eletrons  se 
mova  da  esquerda  para  a  direita  pela  tela, 
a  uma  velocidade  uni  forme  e  volte  ime- 
diatamente  ao  extremo  esquerdo  da  tela, 
comegando  tudo  de  novo. 

Se  fosse  aplicada  somente  a  forma  de 
onda  de  dente-de-serra  as  placas  horizon¬ 
tals  (sem  haver  tensSo  nas  placas  verti¬ 
cals),  apareceria  so  um  tra(?o  horizontal 
na  tela.  Este  trago  poderia  ser  considera- 
do  como  uma  base  de  tempo  horizontal, 
sobre  a  qual  e  superposto  o  sinal  vertical. 

Quando  s3o  aplicadas  ambas  as  tensSes 
ao  CRT  —  a  vertical  alternada  e  a  hori¬ 
zontal  dente-de-serra  —  e  produzida  uma 
forma  de  onda  CA  completa.  Conforme 
o  feixe  se  move  da  esquerda  para  a  direita 
linearmente  em  rela^ao  ao  tempo,  a  ten- 
sSlo  vertical  faz  com  que  o  feixe  se  mova 
para  cima  e  para  baixo,  de  acordo  com  as 
varia^des  da  tensSo  medida.  Se  o  tempo 
necessario  para  o  feixe  se  mover,  atraves- 
sando  a  tela  da  esquerda  para  a  direita, 
for  igual  ao  period©  da  tensSo  de  entrada, 
aparecera  na  tela  um  ciclo  completo  da 
forma  de  onda. 

Em  outras  palavras,  a  freqiiencia  (ciclo 
por  segundo)  da  forma  de  onda  na  entra¬ 
da  e  igual,  nesse  caso,  a  freqiiencia  da  on¬ 
da  dente-de-serra.  Em  qualquer  caso,  po- 
rem,  a  senoide  e  o  dente-de-serra  devem 
comegar  seus  ciclos  ao  mesmo  tempo,  pa¬ 
ra  que  apareca  uma  senoide  corretamente 
orientada. 

Para  assegurar  que  o  sinal  CA  de  en¬ 
trada  e  o  sinal  dente-de-serra  estejam 
adequadamente  sincronizados,  e  incluido 
um  circuito  de  sincronizacSo  no  circuito 
do  osciloscopio,  que  retira  uma  amostra 
do  sinal  CA  de  entrada  e  produz  um  sinal 
de  controle,  aplicado  ao  oscilador  dente- 
de-serra,  de  maneira  que  esse  sinal  inicie 
seu  ciclo  no  instante  correto. 

Uso  do  osciloscopio 

O  osciloscopio  pode  ser  usado  para  ob- 
servar  varios  tipos  de  formas  de  onda  al- 
ternadas,  assim  como  medir  valores  im- 
portantes.  Iremos  agora  discutir  resumi- 
damente  algumas  das  maneiras  pelas 
quais  pode  ser  usado  este  importante  ins¬ 
trument©  de  teste. 


Fig.  5  —  Medigdo  do  periodo  de  uma  forma 
de  onda  CA . 


Medi^ao  de  tensao  —  Visto  que  um  os¬ 
ciloscopio  apresenta  formas  de  onda  al- 
ternadas  por  inteiro,  ele  pode  ser  usado 
para  determinar  valores  instant  aneos, 
bem  como  valores  pico  a  pico.  Uma  ima- 
gem  tipica  de  osciloscopio  pode  ser  vista 
na  fig.  4.  Note  que  a  tela  do  osciloscopio 
possui  linhas  verticals  e  horizontals,  for¬ 
mando  uma  grade  conhecida  como  “reti¬ 
cula”.  Os  quadrados  normalmente  tern  1 
cm  de  altura  e  largura. 

Ao  observar  uma  forma  de  onda  CA 
como  a  da  fig.  4,  a  amplificagSo  vertical 
pode  ser  controlada  de  maneira  que  possa 
ser  ajustada  a  altura  da  forma  de  onda. 
Alem  disso,  o  controle  do  amplificador 
vertical  e  geralmente  calibrado  de  manei¬ 
ra  que  uma  dada  tensSo  de  entrada  pro- 
duza  um  valor  especifico  de  deflexSo  ver¬ 
tical  na  tela.  A  amplifica^So  vertical  e 
usualmente  ajustada  por  um  controle  co¬ 
nhecido  como  sensibilidade  vertical  ou 
controle  do  atenuador  vertical.  Suponha- 
mos,  por  exemplo,  que  o  controle  de  sen¬ 
sibilidade  vertical  esteja  ajustado  em  10 
V/cm  (volts  por  centimetro).  Isto  signifi- 
ca  que  cada  centimetro  de  altura  repre- 
senta  10  volts  no  terminal  de  entrada  ver¬ 
tical.  A  forma  de  onda  que  se  pode  ver  na 
fig.  4  tern  4  cm  (4  quadrados)  de  altura  e, 
portanto,  tern  uma  amplitude  pico  a  pico 
de  4  vezes  10,  ou  40  volts.  O  valor  de  pico 
da  forma  de  onda  seria  portanto  igual  a 
metade  de  40,  ou  20  volts. 

De  maneira  similar  pode  ser  determina- 
do  o  valor  em  qualquer  ponto  da  forma 
de  onda,  simplesmente  observando-se  os 
quadros  na  reticula.  O  controle  de  sensi¬ 
bilidade  vertical  tambem  pode  ser  ajusta¬ 
do  em  outras  posi^Oes,  para  aumentar  ou 
diminuir  a  sensibilidade  do  osciloscopio. 

Medl^ao  do  periodo  —  O  osciloscopio 
tambem  pode  ser  usado  para  medir  o  pe¬ 
riodo  de  uma  forma  de  onda.  O  periodo 
(tempo  de  1  ciclo)  e  determinado  obser¬ 
vando-se  a  largura  do  sinal  que  aparece 
na  tela.  O  oscilador  dente-de-serra  do  os¬ 
ciloscopio  pode  ser  geralmente  ajustado 
de  maneira  que  o  feixe  eletronico  se  mova 
da  esquerda  para  a  direita,  atravessando  a 
tela  a  uma  determinada  velocidade.  O 
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tempo  necessario  para  que  o  feixe  se  mo- 
va  horizontalmente,  atravessando  a  tela, 
e  usualmente  conhecido  como  “base  de 
tempo”,  que  pode  ser  normalmente  ajus- 
tada  por  um  controle  adequado,  monta- 
do  no  painel  do  osciloscopio;  esse  contro¬ 
le  ajusta  o  tempo  (em  segundos,  milisse- 
gundos  ou  microssegundos)  fiecessario 
para  que  o  trago  se  mova  horizontalmen¬ 
te  por  uma  distancia  de  1  cm. 

Suponhamos  que  a  base  de  tempo  do 
osciloscopio  esteja  ajustada  em  5  milisse- 
gundos  por  centimetro  (ms/cm),  confor- 
me  mostra  a  fig.  5.  Isto  significa  que  cada 
centimetro  de  deflexSo  horizontal  repre- 
senta  um  intervalo  de  tempo  de  5  milisse- 
gundos.  A  forma  de  onda  que  esta  sendo 
apresentada  na  figura  tern  uma  largura  de 
4  cm  (4  quadrados);  em  outras  palavras, 
um  ciclo  completo  ocupa  4  cm  do  tra?o. 
Portanto,  o  periodo  da  forma  de  onda 
(tempo  para  o  ciclo)  e  igual  a  4  vezes  5,  ou 
20  milissegundos. 

O  controle  da  base  de  tempo  pode  ser 
ajustado  em  varias  posi^oes,  de  modo 
que  o  osciloscopio  possa  ser  usado  para 
medir  formas  de  onda  que  tern  periodos 
mais  longos  ou  mais  curtos.  Em  muitos 
casos,  e  desejavel  apresentar  somente  um 
ciclo  da  forma  de  onda,  como  na  figura. 
Entretanto,  o  osciloscopio  tern  capacida- 
de  de  apresentar  qualquer  numero  de  ci- 
clos  completos  em  sua  tela.  Isto  e  feito 
ajustando-se  o  controle  de  base  de  tem¬ 
po,  de  maneira  que  o  tempo  para  produ- 
zir  uma  passagem  completa  do  trago  pela 
largura  total  da  tela  seja  igual  ao  tempo 
necessario  para  produzir  um  numero 
qualquer  de  ciclos  de  entrada. 

Mediyao  de  freqiiencia  —  A  freqiiencia 
de  uma  forma  de  onda  alternada  pode  ser 
determinada  medindo-se  primeiramente 
seu  periodo,  e  em  seguida  calculando-se  a 
frequencia.  Conforme  explicado  ante- 
riormente,  a  frequencia  de  uma  forma  de 
onda  (em  hertz)  e  exatamente  o  inverso 
do  periodo  em  segundos: 


Por  exemplo,  a  forma  de  onda  da  fig.  3 
tern  um  periodo  (T)  de  20  milissegundos 
(0,  02  segundos);  essa  forma  de  onda  tern, 
portanto,  uma  frequencia  (0  de: 


A  frequencia  igual  a  50  hertz  (50  ciclos 
por  segundo). 

Medi^ao  de  rela^ao  de  fase  —  Em  al- 
guns  casos,  e  necessario  comparar  duas 
formas  de  onda  da  mesma  frequencia,  e 
determinar  se  ambas  coincidem  ou  ocor- 


rem  ao  mesmo  tempo.  E  comum  que  dois 
sinais  CA,  dentro  do  mesmo  circuito,  es- 
tejam  deslocados  no  tempo  ou  de  um  cer- 
to  numero  de  graus.  Se  duas  formas  de 
onda  CA  coincidirem  de  maneira  que 
seus  valores  inst^taneos  ocorram  ao 
mesmo  tempo,  diz-se  que  elas  estSo  em 
fase  uma  com  a  outra.  Ao  contrario, 
quando  as  duas  formas  de  onda  estSo 
deslocadas  (em  outras  palavras,  nao 
ocorrem  ao  mesmo  tempo)  diz-se  que  elas 
estao  fora  de  fase  ou  defasadas. 

O  valor  do  deslocamento  de  fase  e  nor¬ 
malmente  dado  em  graus.  Por  exemplo,  a 
forma  de  onda  que  aparece  na  fig.  6B  esta 
em  fase  com  a  da  fig.  6A;  a  forma  de  onda 
da  fig.  6C,  por  sua  vez,  esta  90°  fora  de  fa¬ 
se  com  a  da  fig.  6A,  enquanto  esta  encon- 
tra-se  defasada  180°  com  a  da  fig.  6D. 

Para  que  se  possa  comparar  duas  se- 
noides  e  determinar  sua  relagSo  de  fase,  e 
preciso  aplicar  uma  delas  ^  placas  de  de- 
flexSo  vertical  e  a  outra  as  placas  de  defle- 
xSo  horizontal  do  osciloscopio.  Isto  e  fei¬ 
to  aplicando-se  uma  forma  de  onda  aos 
terminais  de  entrada  vertical  e  a  outra, 
aos  terminais  de  entrada  horizontal.  Para 
isso,  normalmente,  existe  uma  chave  que 
desliga  o  oscilador  de  base  de  tempo  e  liga 
os  terminais  de  entrada  horizontal  ao  am- 
plificador  horizontal. 

Quando  ambas  as  senoides  forem  apli- 
cadas  ao  osciloscopio  e  os  controles  verti¬ 
cal  e  horizontal  estiverem  adequadamente 
ajustados,  o  feixe  de  eletrons  se  defletira 
de  uma  maneira  determinada  por  ambas 
as  formas  de  onda.  Os  padrSes  resultantes 
apresentados  na  tela  s^o  conhecidos  como 
figuras  de  Lissajous.  Diversas  figuras  des- 
se  tipo  podem  ser  vistas  na  fig.  7,  com  in- 
tervalos  de  fase  de  45°,  come^iando  em  0° 
e  estendendo-se  ate  360°.  A  fig.  7 A  mos¬ 
tra  o  que  ocorre  quando  ambas  as  senoi¬ 
des  estao  em  fase  (ou,  em  outras  palavras, 
tern  uma  diferenga  de  fase  de  0°):  a  ima- 
gem  e  simplesmente  uma  linha  diagonal, 
que  se  estende  da  parte  inferior  esquerda 
da  tela  para  a  parte  superior  direita. 

A  fig.  7B  ilustra  duas  formas  de  onda 
com  uma  defasagem  de  45°,  que  d5o  ori- 
gem  a  uma  ehpse.  Com  uma  diferenga  de 
fase  de  90°  forma-se  um  circulo  per  feito, 
como  mostra  a  fig.  1C.  As  diferengas  de 
fase  de  135°  e  180°  tambem  formam  uma 
elipse  e  uma  diagonal,  como  mostram  as 
fig.  7D  e  7E,  mas  inclinadas  para  o  lado 
contrario. 

Quaisquer  defasagens  diferentes  das 
que  aparecem  na  fig.  7  produzirSio  figuras 
elipticas,  com  formatos  mais  complexos. 

Atraves  do  uso  das  figuras  de  Lissa¬ 
jous,  o  osciloscopio  se  torna  um  dispositi- 
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VO  razoavelmente  precise  de  medigSo  de 
fase.  Entretanto,  a  precisao  das  m.ediQoes 
feitas  dependera  principalmente  da  habi- 
lidade  do  operador  que  utilizar  o  apare- 
Iho.  Alem  disso,  as  formas  de  onda  de- 
vem  ser  senoidais  para  produzir  as  ima- 
gens  da  fig.  7;  case  contrario,  produzirao 
figuras  irregulares,  extremamente  dificeis 
de  analisar. 

Exercicios  de  fixa^ao 

As  questoes  abaixo  referem-se  aos  as- 
suntos  discutidos  nas  quatro  primeiras  li- 
<;oes  deste  curso.  Leia  com  cuidado  cada 
questao  e  complete-a  com  a  palavra  ou 
frase  que  esta  faltando. 

1 .  O  meio  mais  comum  de  obter  corrente 
alternada  e  o  dispositive  eletromecanico 

conhecido  como  _  ou  -  de 

corrente  alternada. 

2.  O  valor  da  tensao  induzida  em  um 
condutor  que  se  move  em  um  campo 
magnetico  depende  do  fluxo  magnetico, 

da _ do  condutor,  do  comprimento 

do  condutor,  e  do  angulo  do  condutor 
em  rela(;ao  as  linhas  de  campo. 

3.  A  forma  de  onda  gerada  por  um  gera- 

dor  de  corrente  alternada  e  normalmente 
uma _ . 

4.  Quando  em  uma  senoide  a  tensao  pas- 

sa  de  um  valor  positive  para  um  negative, 
dizemos  que  mudou  de - . 

5.  Em  uma  senoide,  o  valor  medio  do  se- 

miciclo  e  igual  a _ *^^0  do  valor  nja- 

ximo. 


6.  O  valor  eficaz  de  uma  corrente  alterna¬ 

da  e  o  valor  que  produz  o  mesmo  calor 
que  a _ de  valor  equivalente. 

7.  O  valor  eficaz  de  uma  senoide  e  igual  a 
_ ^^^0  do  valor  de  pico. 

8.  Na  Europa,  a  frequencia  da  rede  e  de 
50  hertz  ou  50  ciclos  por  segundo.  O  pe- 

riodo  dessa  onda  e  de _ milissegun- 

dos. 

9.  Um  dos  medidores  de  CA  mais  ampla- 

mente  conhecidos  utiliza  um  mecanismo 
de  medidor  de  bobina  movel  e  um  con- 
junto  de  retificadores,  sendo  portanto 
chamado  medidor  de  bobina  movel  do  ti- 
po - . 

10.  A  bobina  movel  do  medidor  opera  de 

maneira  similar  a  de  um  motor  eletrico.  A 
bobina  gira  contra  a  tensao  causada  pelas 
molas  em  espiral,  e  a  distancia  que  ela  al¬ 
canna  e  proporcional  a _ continua 

que  passa  pela  bobina. 

1 1.  Quando  passa  corrente  atraves  da  bo¬ 

bina  de  um  medidor  de  ferro  movel,  a  la¬ 
mina  movel  se  torna  magnetizada,  bem 
como  a  lamina  estacionaria  que  fica  perto 
da  mesma.  As  duas  laminas  se  tornam 
magnetizadas  no  mesmo  sentido,  de  ma¬ 
neira  que  a  lamina  movel  e  forgada  a  se 
mover,  afastando-se  da  lamina - . 

12.  Muitos  amperimetros  tern  mais  que 

uma  faixa.  A  faixa  de  um  instrumento  e 
aumentada  fazendo-se  com  que  uma  par¬ 
te  da  corrente  passe  por  fora  do  medidor . 
Isto  e  feito  usando-se  componentes  co¬ 
nhecidos  como  resistores - . 

13.  Ao  usar  um  amperimetro  para  medir 
corrente,  o  instrumento  deve  ser  ligado 

em _ com  a  corrente  a  ser  medida, 

de  maneira  que  a  corrente  passe  atraves 
do  medidor. 

14.  Um  medidor  de  CA  pode  tambem  ser 

usado  para  medir  tensao,  ligando-se  um 
resistor  em  serie  com  o  medidor.  Um  dis- 
positivo  assim  e  conhecido  como - . 

15.  Ao  medir  tensao  com  um  voltimetro, 

o  instrumento  deve  ser  ligado  com  as 
duas  pontas  na  tensao  a  ser  medida.  Em 
outras  palavras,  o  instrumento  deve  ser  li¬ 
gado  em _ com  a  fonte  de  tensao. 

16.  A  tensao  alternada  aplicada  a  um  os- 
ciloscopio  e  amplificada  e  entao  aplicada 
as  placas  de  deflexao  vertical  do  tubo  de 
raios  catodicos.  Essas  placas  verticals  des- 
locam  o  feixe  de  eletrons,  fazendo  com 

que  aparega  um  trago _ na  tela  do 

aparelho. 

17.  Uma  forma  de  onda  dente-de-serra  e 
gerada  dentro  do  osciloscopio  e  aplicada 

as  placas  de  deflexao _ do  tubo  de 

raios  catodicos. 

18.  Se  o  osciloscopio  for  ajustado  de  ma¬ 
neira  a  exibir  uma  sensibilidade  vertical  de 


20  volts  por  centimetro,  e  a  forma  de  on¬ 
da  na  tela  tiver  uma  altura  vertical  total 
de  6  centimetros,  o  sinal  CA  tera  um  va¬ 
lor  de  pico  a  pico  de _ volts. 

19.  Se  o  osciloscopio  for  ajustado  de  ma¬ 

neira  que  o  feixe  necessite  2  milissegundos 
para  se  mover  um  centimetro,  e  um  ciclo 
da  forma  de  onda  tiver  uma  largura  de  8 
cm,  o  periodo  da  forma  de  onda  sera 
igual  a _ ms. 

20.  E  tambem  possivel  determinar  rela- 

goes  de  fase  entre  senoides  atraves  do  os¬ 
ciloscopio,  que  produz  figuras  de  Lissa- 
jous  com  diversos  formatos,  correspon- 
dendo  a  varias  diferengas  de - . 
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CURSOS 


TVPB  &  TVC 


Metodos-padrao 
de  transmissao  e  recep^ao 

CAP.  VIII  - 15.^  li?ao 


Vimos,  na  li^So  passada,  os  fundamentos  fisicos  da  luz  e 
como  foram  aproveitados  para  a  elaboragao  da  otica  da  TV  em 
cores.  Veremos,  nesta  ligSo,  como  as  caracteristicas  da  luz  sSo 
codificadas  em  sinais  eletricos,  a  fim  de  reconstituirem  as  ima- 
gens  coloridas  na  tela  da  TV. 

O  sinal  composto  de  cor 

As  tres  propriedades  da  cor,  como  ja  sabemos,  sao  o  bri- 
Iho,  o  matiz  e  a  saturagao;  e  preciso,  portanto,  transmitir  sinais 
correspondentes  a  essas  propriedades,  para  que  as  cores  possam 
ser  reproduzidas.  Alem  disso,  cada  cor  contem  quantidades  es- 
pecificas  das  tres  cores  primarias  (vermelho,  verde  e  azul)  e,  se 
fossem  transmitidos  sinais  proporcionais  ao  brilho  dessas  com- 
ponentes,  eles  poderiam  ser  captados  e  aplicados  ao  cinescopio 
cromatico,  reproduzindo  a  cor  televisada. 

Esse  e  o  principio  basico  pelo  qual  uma  cor  e  televisada;  no 
entanto,  isto  n^o  e  tSo  simples  como  parece  a  primeira  vista.  E 
preciso,  inicialmente,  obter  as  tensoes  proporcionais  ao  brilho 
das  componentes  primarias  da  cor.  A  partir  desses  tres  sinais  pri- 
marios,  sao  extraidos  urn  sinal  de  luminancia  e  dois  sinais  dife- 
ren^a  de  cor. 

O  sinal  de  luminancia  contem  a  informagao  sobre  o  brilho 
da  cor  televisada,  sendo  identico  ao  sinal  de  video  acromatico; 
dessa  forma,  pode  ser  reproduzido  normalmente  nos  receptores 
P&B.  Os  sinais  diferenga  de  cor,  por  sua  vez,  modulam  uma 
subportadora  de  cor  e  contem  as  informagdes  de  matiz  e  satura- 
gao  da  cor  televisada.  Assim,  o  sinal  de  luminancia  e  a  subporta¬ 
dora  de  cor  reunem  todas  as  informagoes  das  cenas  televisadas. 


camera  de  TV  em  cores 


r ^ 


camera  de  TV  P  &  B 


video 


[ 


tubo  acromatico 

_ ^ _ _ _ 

Fig.  1  -VIII  —  /45  imagens  em  cores  sao  captadas  por  tres  tubos,  cada 
um  deles  dotado  de  um  filtro  colorido;  depots  de  passar  por  um  soma- 
dor,  os  sinais  ddo  origem  a  informagdo  de  luminancia,  equivalente  ao 
sinal  da  TV  preto  e  branco. 


Esses  sinais  sSo  transmitidos  e  separados  em  suas  compo¬ 
nentes,  no  receptor.  As  tres  componentes  prirnarias,  derivadas 
dos  sinais  transmitidos,  sSo  aplicadas  ao  cinescopio,  onde  e  en- 
tSo  reproduzida  a  cor  que  foi  transmitida. 

Obten^ao  do  sinal  de  luminancia 

O  primeiro  requisito,  para  produzir  os  sinais  de  lumin^cia 
e  subportadora  de  cor,  consiste  em  se  obter  tensdes  proporcio¬ 
nais  ao  brilho  das  tres  componentes  primarias  da  cor  original  a 
ser  televisada.  O  sinal  de  luminancia  e  formado  por  uma  combi- 
nagao  das  tensoes  dos  sinais  vermelho,  verde  e  azul,  em  propor- 
goes  especificas. 

Os  tubos  vermelho,  verde  e  azul  de  captagSo  das  imagens 
estao  combinados  em  uma  so  unidade,  que  e  a  camera  de  TV  em 
cores.  A  c^era  preto  e  branco  e  sensivel  apenas  a  variagSo  da 
intensidade  da  luz  e  o  mosaico  de  seu  tubo  responde  apenas  ao 
brilho;  dessa  maneira,  o  mosaico  produz  somente  tensoes  pro¬ 
porcionais  a  intensidade  da  informagao  de  brilho  da  cor  refleti- 
da,  e  a  reprodugao  e  feita  segundo  uma  escala  de  cinzas,  muito 
embora  haja  cor  presente  na  superficie  do  mosaico. 

Na  TV  em  cores,  tres  tubos  sSo  dispostos  de  maneira  ade- 


Fig.  2  -VIII  —  Escala  de  luminancia  para  as  cores  primarias  e  algumas 
secunddrias. 
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Fig.  3  -VIII  —  Obtengdo  das  cores  a  partir  dos  sinais  diferenga  de  cor; 
o  sinal  G-Y  e  conseguido  a  partir  dos  outros  dois. 


I 

I 


dividida  oticamente  e  dirigida,  atraves  dos  filtros,  aos  respecti- 
vos  tubos  da  camera.  Como  esses  filtros  permitem  que  apenas 
suas  proprias  cores  alcancem  os  tubos,  em  cada  um  deles  estara 
presente  uma  tensSo  de  brilho  proporcional  a  cor  primaria  asso- 
ciada.  A  amplitude  de  cada  sinal  sera  proporcional  a  quantidade 
de  luz  correspondente  a  cor  primaria  que  atinge  a  superficie  do 
mosaico  triplo. 

Os  tres  sinais  sao  entao  conduzidos  a  uma  unidade  soma- 
dora,  onde  sao  acrescentadas  porgoes  adequadas  dos  sinais  R,  G 
e  B  (figura  1-VIII),  obtendo-se  assim  o  sinal  Y  de  lumin^cia, 
identico  ao  sinal  de  video  preto  e  branco.  A  figura  2-VIII  apre- 
senta  uma  escala  de  luminancia,  onde  se  pode  deduzir  o  nivel  de 
brilho  de  algumas  cores  primarias  e  secundarias.  Assim,  temos: 


COR 

branco 

vermelho 

verde 

azul 


BRILHO 
1  ou  100% 
0,30  ou  30% 
0,59  ou  59% 
0,11  ou  11% 


Isto,  para  o  branco  e  as  cores  primarias.  Para  as  secundarias,  a 
luminancia  e  obtida  por  adi^ao  de  duas  cores  primarias: 


Fig.  4  -VIII  —  Percurso  dos  sinais  de  TV,  a  partir  da  camera  ate  o  ci- 
nescopio  P&  B  ou  em  cores.  O  esquema  representa  um  circuito  fecha- 
do  de  TV 


COR 

BRILHO 

amarelo 

0,89  ou  89% 

(vermelho  -f  verde) 

ciano 

0,70  ou  70% 

(azul  -f  verde) 

magenta 

0,41  ou  41% 

(azul  +  vermelho) 

Ou,  entao,  pela  subtra?ao  a  partir  do  branco: 


COR 

BRILHO 

amarelo 

1-0,11=0,89 

(branco  -  azul) 

ciano 

1-0,30  =  0,70 

(branco  -  vermelho) 

magenta 

1-0,59  =  0,41 

(branco  -  verde) 

E  preciso  frisar,  mais  uma  vez,  que  a  luz  branca  contem 
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30«7o  de  vermelho,  59<Vo  de  verde  e  1 1%  de  azul.  O  sinal  de  lumi- 
nancia  Y  apresenta  essa  mesma  proporgao,  de  modo  a  manter  a 
luminosidade  adequada  das  cores,  para  a  reprodugao. 

A  subportadora  de  cor 
e  os  sinais-diferen^a 

Como  vimos,  e  preciso  reproduzir  tambem  os  sinais  que  re- 
presentem  o  matiz  e  a  saturagao  das  cores.  Na  ligao  anterior,  vi¬ 
mos  que  as  cores  completamente  saturadas  estao  localizadas  so- 
bre  a  periferia  do  triangulo  de  cores  e  que  o  ponto  branco  situa- 
se  aproximadamente  no  centro.  Tragando  uma  linha  reta,  a  par- 
tir  do  ponto  branco  ate  uma  determinada  cor  periferica,  os  pon- 
tos  dessa  linha  vSo  representar  as  cores  que  possuem  o  mesmo 
matiz  predominante,  mas  com  diferentes  graus  de  saturagao, 
que  variam  desde  o  branco  ate  o  maximo  de  saturagSo,  num  dos 
lados  do  tri^gulo. 

Como  foi  mencionado  anteriormente,  a  subportadora  de 
cor  e  modulada  por  dois  sinais  diferenga  de  cor;  esses  sinais  sao 
combinados  de  tal  modo  que  a  fase  do  sinal  representa  o  matiz 
e,  a  amplitude,  o  grau  de  saturagao.  Os  proprios  sinais-diferen- 
ga  sSo  obtidos  subtraindo-se  o  sinal  de  luminancia  de  cada  urn 
dos  sinais  primarios,  associados  a  um  tubo  da  c^era. 

Como  o  sinal  de  lumin^cia  e  representado  pela  letra  Y  e  os 
sinais  das  cores  primarias,  por  R  (vermelho),  G  (verde)  e  B 
(azul),  os  sinais  diferenga  de  cor  ficam  sendo  R-Y,  B-Y  e  G-Y.  A 
figura  3  -VIII  apresenta  dois  dos  sinais-diferenga  colocados  so- 


bre  um  sistema  de  coordenadas,  juntamente  com  as  v^ias  cores 
resultantes  de  sua  soma  vetorial. 

Observe  que  o  sinal  G-Y  nao  esta  representado  no  dia^a- 
ma;  isto  porque  esse  terceiro  sinal-diferenga  nSo  e  transmitido, 
na  pratica,  sendo  formado  a  partir  da  combinagSo  dos  outros 
dois  (R-Y  e  B-Y)  e  depois  recomposto  no  receptor. 

A  figura  4  -VIII  da  um  exemplo  do  percurso  dos  sinais  que 
carregam  a  informagSo  de  cor,  utilizando  um  circuito  fechado 
de  TV.  Observe  que  os  sinais  saidos  da  c^era  sao  aplicados  a 
uma  unidade  chamada  codificador,  na  qual  os  tres  sao  mistura- 
dos  em  proporgoes  definidas,  a  fim  de  se  obter  o  sinal  Y.  Essa 
unidade  produz,  ao  mesmo  tempo,  dois  sinais-diferenga  de  cor, 
os  quais  sao  intercalados,  para  que  a  transmissao  se  faga  atraves 
de  um  unico  circuito  (essa  intercalagSo  nao  afeta  a  reprodugSo 
da  imagem  em  preto  e  branco). 

Apos  codificado,  o  sinal  pode  ser  aplicado  a  um  cinescopio 
de  TV  em  cores,  pois  ja  contem  os  sinais  primarios  R,  G  e  B,  ne- 
cessarios  a  reprodugao  de  imagens  coloridas.  • 

No  proximo  numero:  as  tecnicas  de  transmissao  e  recepgSo  do 
sinal  composto  de  cor. 


As  informagoes  contidas  neste  cursoforam  gentilmente  cedidas 
pela  Philco  Radio  e  Televisao  Ltda.  —  Departamento  de  Servi- 
gos  e  Venda  de  Componentes. 


BPI 


SoftBooH 


dub 


*  Descontos  especiais  na 
aquisigdo  de  livros. 

►  Descontos  em  lojas  de 
produtos  e  sistemas  de 
microcomputadores. 


►  Com  uma  assinatura  anual 

do  BPI  INFORMAtICA  voc6 
recede  o  SoftliOOH 

dub 


SOLICITE  INFORMAQOES: 
(011)  35-3877 
CAIXA  POSTAL  4802  SP 
Rua  Xavier  de  Toledo,  210  -  8? 
Sao  Paulo  SP 


SOftBOOH 

dub 

BPI  INFORMATICA  I 

Unifica  com  vantagens  suas  necessidades  na  - 

^irea  de  inform^itica,  literature,  lazer.  ■ 


BUZINA  MUSICAL 
24  Musicas  +  2  Seqiiencias 


circuito  Integrado  COP  421  foi  realmente  programado  com  musi- 
I  cas  (20  brasileiras  e  4  internacionais)  para  voce  montar  buzma,  earn* 
painha.  caixa  de  musica.  etc.  (Seus  amigos  vao  adorar).  Algumas  mu-  | 
sicas;  Hino  do  Corinthians,  Flamengo,  GrSmio,  Inter,  Trem  das  11, 
Cabeleira  do  Zez6,  La  Cucaracha,  Cidade  Maravilhosa,  Cordao  dos 
puxa  sacos,  Menino  da  porteira.  Me  d^  um  dinheiro  ai,  A  banda, 
Namoradinha  de  um  amigo  meu,  Alegria  Alegria,  etc.  Possui  contro- 
I  le  de  ritmo  e  led  indicative.  Kit  super  complete.  Montagem  simples 
«  RO  W  Hg  sai'da.  Acomoanha  falante  a  prova  d^gua. 
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Aguce  a  memoria  de 
seu  manipulador  eletronico 
para  telegrafia 


Gilberto  Gandra  —  PY2  DZI 


Apresentado  em  nosso  n?  71,  o  manipulador  telegrdfico  sugerido  por 
PY2  DZI  fez  muito  sucesso.  Agora,  o  proprio  autor  volta 
com  um  aperfeigoamento  para  seu  circuito,  que  pode  ser  realizado 
com  apenas  dois  componentes  e  alguns  minutos  de  trabalho 


Apos  muito  tempo  de  uso  do  manipu¬ 
lador  que  divulguei  pelo  numero  de  Janei¬ 
ro,  pude  constatar  que  os  contatos  do  ba- 
tedor  usados  para  acionar  o  circuito, 
quando  ficam  oxidados  passam  a  apre- 
sentar  mau  contato  e,  consequentemente, 
surge  uma  falha  na  memoria  de  pontos, 
que  deixa  de  emitir  o  ponto  desejado. 

Embora  seja  um  problema  que  rara- 
mente  ocorre,  achei  por  bem  revisar  o  cir¬ 
cuito  e  dota-lo  de  uma  realimenta(;ao  que 


contorne  a  falha  de  contato,  para  o  caso 
de  batedores  mais  antigos  e  maltratados. 

Aqueles  que  ja  tern  o  manipulador 
montado  deverao  fazer  algumas  peque- 
nas  modifica^des  no  circuito  impresso; 
nao  sera  nada  extraordinario,  porem:  eli- 
minar  dois  componentes,  acrescentar  ou- 
tros  dois  e  interromper  uma  determinada 
pista  do  circuito  impresso.  Os  novos  com¬ 
ponentes  poderSo  ser  facilmente  ligados 
ao  circuito  pela  face  cobrada  da  placa, 


sem  grandes  problemas  de  montagem  ou 
estetica. 

Para  aqueles  que  ainda  vSo  iniciar  a 
montagem,  a  situa(?ao  fica  ainda  mais  fa- 
cil,  bastando  modificar  ligeiramente  o 
projeto  da  placa,  a  fim  de  acomodar  os 
novos  elementos  e  dispensar  os  outros 
dois.  Tanto  num  caso  como  no  outro,  po¬ 
rem,  e  preciso  nao  esquecer  da  errata  que 
foi  publicada  sobre  o  manipulador  — 
tambem  nada  de  complicado  —  na  Nova 
Eletronica  n?  73,  a  pagina  29  (logo  apos  o 
Conversor  de  Faixas  para  PY,  tambem 
de  minha  lavra). 

Nao  querendo  fazer  promo(;ao  e  sem 
faltar  com  a  modestia,  este  manipulador 
e  realmente  muito  aceito  e  utilizado  pelos 
colegas  radioamadores  —  esta  opiniao  e 
fruto  de  varias  cartas  recebidas  do  Brasil 
todo.  Do  que  concluo  que  vale  a  pena 
montar  aquele  manipulador  (e  agora  ain¬ 
da  mais,  com  a  modifica(;ao  sugerida). 

Mas  voltemos  ao  escopo  do  artigo,  for- 
necendo  as  altera(;6es  necessarias  no  cir¬ 
cuito.  A  parte  “afetada”  do  esquema  es¬ 
ta  reproduzida  na  figura,  com  os  ramos 
alterados  destacados  em  cor.  Para  tornar 
seu  trabalho  mais  facil,  siga  esta  sequen- 
cia  de  opera(;6es: 

1.  Retire  o  capacitor  C4,  de  22  kpF; 

2.  Retire  o  resistor  R6,  de  470  kQ,  e  colo- 
que  uma  ponte  em  seu  lugar; 

3.  Interrompa  a  pista  de  circuito  impresso 
que  liga  o  pino  8  de  Cl  1  ao  pino  8  de  CI2, 
aproximadamente  a  meio  caminho  de 
ambos; 

4.  Solde  o  resistor  R^,  de  330  kQ,  entre  os 
dois  extremos  desse  corte,  ou  seja,  entre 
os  pinos  8  de  CIl  e  CI2; 

5.  Adicione  o  capacitor  de  50  ou  1(X) 

kpF,  entre  o  pino  8  e  o  pino  1 1  de  Cl  1 .  E 
esta  terminada  a  operagSo.  • 
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POSTO  DE  ESCUTA 


n 


Adolfo -PY2ZE 


Local  de  operagdo  do  Grupo  de  VHFde  Minas  Gerais:  Cdrrego  do  Bom  Jesus,  local izado  a  2.100  m 
acima  do  nlvel  do  mar. 


Verdadeiros  herois 

Foi  um  verdadeiro  ato  de  heroismo  o 
que  fizeram  os  radioamadores  do  sul  do 
pais,  assim  como  seriam  herois  todos  os 
radioamadores  do  Brasil,  se  Ihes  fosse  da- 
da  oportunidade. 

PP5,  PY5  e  PY3  comandaram  a  “ope- 
ragao  emergencia”  aos  flagelados  pelas 
chuvas.  No  exato  momento,  quando  nao 
havia  comunicagao  pelos  modernos 
meios  tradicionais,  la  estavam  eles  colo- 
cando  os  seus  radios  a  disposigao,  num 
exemplo  de  solidariedade,  coordenando  e 
ajudando  as  autoridades  municipals  e  es- 
taduais,  envolvidas  no  auxilio  e  resgate 
das  vitimas. 

Essa  prova  de  humanismo  o  Ministerio 
das  Comunica^des  deveria  anexar  ao  dos- 
sie  do  radioamadorismo  brasileiro  e,  no 
futuro,  n^o  mais  punir  a  classe  radioama- 
doristica  cobrando  exorbitantes  taxas  de 
funcionamento  e  adotando  uma  burocra- 
cia  sem  fim. 

Foram  os  radioamadores  a  principal 
arma  da  Defesa  Civil  dos  estados  atingi- 
dos;  sao  eles,  espalhados  por  todo  o  Bra¬ 
sil,  uma  reserva  da  comunicagao  no  pais. 
Apesar  de  sua  importancia,  sao  obriga- 
dos  a  filiagao  compulsoria,  numa  epoca 
de  plena  abertura  politica. 

Nossa  sugestSo  ao  Ministerio  das  Co- 
municagoes:  dar  permissao  a  varios  clu- 
bes  para  representar  o  radioamadorismo, 
acabando  finalmente  com  a  filiagao  com¬ 
pulsoria. 


Ainda  sobre  as  excursdes 

Como  prometemos  na  edigao  anterior, 
vamos  comentar  mais  alguns  resultados 
da  II  Operagao  Conjunta  de  2  metros; 
apenas  alguns,  pois  o  espago  esta  curto... 
ainda. 

Os  radioamadores  da  excursao  de  Foz 
do  Iguagu,  operando  do  municipio  de 
Medianeira,  contataram  cidades  argenti- 
nas,  a  1000  km  do  local  de  operagao,  co- 
municando-se  tambem  com  excursdes  do 
Radio  Clube  Gaucho,  que  estavam  ope¬ 
rando  em  Santa  Maria.  Essa  mesma  ex¬ 
cursao  contatou  o  Grupo  de  VHF  do  No- 
roeste  Gaucho,  que  estava  operando  por 
Ijui,  Chiapeta,  os  espontaneos  excursio- 
nistas  de  Gravatai  e,  ainda,  estagdes  de 
Santa  Catarina,  Parana  e  Paraguai. 

Os  gauchos,  muito  bem  representados, 
desempenharam  com  sucesso  e  deram  re- 
ciprocidade  a  todos.  Os  PY3  nao  obtive- 


ram  o  mesmo  exito  que  os  gauchos,  pois 
nao  tomaram  o  cuidado  de  escutar  sinais 
debeis.  CX8BE  -  Jorge  -  escutou  varias 
estagdes  PY3,  mas  nao  foi  correspondido. 

Subindo  ao  outro  extremo  do  pais,  che- 
gamos  a  Ilheus  e  Muritiba,  na  Bahia.  Sem 
propagagao,  os  radioamadores  tiveram 
poucas  oportunidades  de  fazer  contatos. 
Mas  la  estavam  no  QSU,  que  os  diversos 
grupos  de  apoio  montaram.  Esperamos 
que  para  1984  os  baianos  tenham  melhor 
sorte  e  contamos  com  os  amigos:  Bruno, 
Ed,  Helio  e  outros. 

No  Rio  de  Janeiro,  tivemos  o  pessoal  do 
Grupo  de  VHF  de  Aguas  Claras,  Grupo 
QRP  e  o  representante  do  TEB,  que  fize¬ 
ram  um  magnifico  desempenho.  Opera- 
ram  ate  Pardinho,  em  Sao  Paulo,  a  600 
km  de  onde  o  Grupo  de  VHF  de  Sao  Paulo 
estava  operando  uma  de  suas  excursdes. 

De  Belo  Horizonte  e  Brasdpolis,  conta¬ 
mos  com  a  presenga  dos  eternos  excursio- 
nistas  Brant,  Emilio  e  Sepini  Renato,  jun- 
tamente  com  um  punhado  de  dexistas  de 
dois  metros. 

Da  parte  de  Sao  Paulo,  houve  excur¬ 
sdes  de  todos  os  recantos.  O  Grupo  de 
VHF  fez  um  trabalho  de  base  com  inume- 
ras  excursdes  e  grupos  de  apoio.  Para  se 
ter  uma  ideia,  a  excursao  de  Campinas 
contatou  27  excursdes,  de  um  total  de 
quase  40. 

No  prdximo  numero  citaremos  as  cor- 
tesias  do  Cel.  Danilo  e  do  Capitao  Nery, 
do  Forte  Itaipu,  com  os  excursionistas  da 
Praia  Grande;  as  faganhas  do  Casal  30 


(PY2EXL- Dilson  e  a  esposa)  operando 
do  Pico  do  Ataque;  e  o  apoio  importan- 
tissimo  dos  LU  e  CX  que  la  estavam  a 
nossa  espera.  E  ainda,  o  reaparecimento 
do  maior  dexista  do  Estado  de  Sao  Pau¬ 
lo:  PY2FEM. 


RTTY  no  Brasil 

PY2CME  -  Homero  -  operando  da 
nova  capital  brasileira  do  RTTY:  Itapeti- 
ninga,  CEP  18200,  Caixa  Postal  202, 
QRV. 

Incentivador  desta  modalidade,  Home¬ 
ro  in  forma  que  esta  a  disposigao  dos  inte- 
ressados  em  conhecer  o  RTTY,  oferecen- 
do  literatura,  fitas  cassete,  maquinas  e 
conversores.  Para  contatos  pelo  telefone 
o  numero  e  (0152)  71.3759. 


Esta  no  ar  PY5  AA 

Operando  na  freqiiencia  de  144,055 
MHz  esta  no  ar  PY5  AA-o  beacon  da 
Labre  do  Parana,  que  ja  foi  escutado  no 
Rio  de  Janeiro,  Campinas  e  Pardinho. 

Temos  noticias  que  logo  entrara  no  ar  o 
beacon  de  6  m.  Parabens  ao  Lima  pela 
brilhante  atuagao  a  frente  da  Labre  -  Pa¬ 
rana.  • 
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RKCIFE  (Per 
BAflTO 


-STRAUCH 
TEL:  (027]  222  itt2 


"iaid  PAULO  (EPf 

eletr6nica  remitroi 

TEL:  (Oil)  227  56®  '1 

TLX:  (01t^«S7^  "  a 

LIVRARIA  POLIEORO  f. 
TEL:  (011)221-4ffi 


eURITIBA  (PR) 

C.  RADIO  TV  UNIVERSAL 
TEL:  (041)  23-6944 


eORTO  ALEGRE  (RB) 
yC.  RADIO  KAR 
TEL:  (0512)  25-8879 
TLX:  (051)  1283, 

C.  RADIO  LUX  i  . 
TEL:  (0512)  21-6055 
TLX:  (051)  1283 


Transistores  e  Tiristores  de  Potencia 
•  Circuitos  Integrados  Lineares 
•  Circuitos  Integrados  TTL 
•  Acopladores  6ticos  ^ 
•  Memorias 


.  TAGUATIMGA  (DF) 

eletrOnica  satElite 

'  TEL:  (061)  561-3258 


A  Texas  iristrumentos  oferece  a  todo  o  mercado 
brasileiro.  atraves  de  sua  rede  de  revenda  e  distrlbuicao. 
sua  iinha  de  produtos.  com  as  seguintes  vantagens: 

•  ProduQao  Local 
•  Tecnoiogia  Avangada 
•  Qualidade  Assegurada 


DISTRIBUIDORES  AUTORIZADOS  TEXAS 


ALFATRONIC 

Av.  Rebouvas,  1^ 
05402  •  Sao  Pauio  -  SP 
Tel.;  (011)  852-8277 
Tolex:  1124317 


DATATRONIX 

Av.  Pacaembu,  746  -  conj.  1 1 
01234  -  Sao  Paulo  -  SP 
Tel.:  (Oil)  826-0111 
Telex:  1131889 


INTERTEK 

R.  Tagipuru,  235  - 11.® 
01156  -  Sao  Paulo  -  SP 
Tel.:  (011)  67-0582/7065 
Telex:  1131280 


Alem  disso  colocamos  a  disposiQao  de  nossos 
clientes  um  complexo  depaiiamento  de  Engenharia  de 
Aplicapoes  altamente  especializado,  visando  oferecer 
suporte  tecnico  ao  desenvolvimento  e  . 

implementapao  de  novos  produto^^y^ufi^ja^j^sS 


L.F. 

Av.  Ipiranga.  1100  -  8.® 
01040  -  Sao  Paulo  -  SP 
Tel.:  (011)  229-9644 
Telex:  1131056 


BELO  HORIZONTE  (MG) 
ELETRO-TV 
TEL:  (031)201-3574 


TELEIMPORT 

R.  Santa  Ifigenia.  402  -  9- 
01207  -  Sao  Paulo  -  SP 
Tel.:  (Oil)  222-2122/221-3944 
Telex;  1124888 


AV.  BRIGADEIRO  FARIA  LIMA  2003  CONJ  2014  CEP  014S1  TEL 


